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APRESENTAÇÃO

A obra Botânica Aplicada 2 – Inserções Multidisciplinares traz ao leitor diversos 
temas da área, sendo mais de 28 trabalhos científicos, no qual o leitor poderá desfrutar 
de pontos da biologia vegetal aplicada abrangentes envolvendo temáticas como de 
sociedade, conservação do ambiente, produção vegetal, dentre outros.

A obra está seccionada em 4 setores temáticos da botânica: Avaliação da Produção 
e Desenvolvimento de Plantas; Estudos Taxonômicos de Plantas; Avaliação Botânica 
para Estudos dos Ambientes; Botânica Aplicada aos Estudos Socioeconômicos do 
Ambiente, onde os mesmos trarão estudos científicos recentes e inovadores de forma 
a demonstrar aplicação da biologia vegetal em assuntos como produção de mudas, 
germinação de plantas, avaliação de áreas degradas, levantamento florístico para 
avaliação de ambientes, estudos socioambientais relacionados a botânica, avaliações 
econômicas de plantas.

A abrangência dos temas nos setores e sua aplicação na preservação, recuperação 
e avaliação de ambientes é um ponto importante nesta obra proporcionando ao 
leitor incremento de conhecimento sobre o tema e experiências a serem replicadas. 
Contudo a obra não se restringe a esta temática, levando o leitor ao conhecimento de 
temas fisiológicos e de interação entre plantas do nível bioquímico ao fitogeográfico 
com inúmeras abordagens nos capítulos de espécies pouco conhecidas e estudas no 
cotidiano do sistema de produção e ambientes naturais proporcionando abertura de 
novas fronteiras de ideias para suas pesquisas e aprendizado.

Neste sentido ressaltamos a importância desta leitura de forma a incrementar 
o conhecimento da aplicabilidade da botânica e para o estudo de espécies botânica 
ainda pouco retratadas tornando sua leitura uma abertura de fronteiras para sua 
mente. Boa leitura!

André Luiz Oliveira de Francisco
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CAPÍTULO 1

ANÁLISE DO CRESCIMENTO DE MUDAS DE Jacaratia 
spinosa (Aubl.) A. DC. (Caricaceae) EM SUBSTRATOS 

ORGÂNICOS COMPOSTOS COM RESÍDUOS DE 
CASCA DE AMÊNDOAS DE CASTANHA-DO-BRASIL

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: Este trabalho teve como objetivo 
analisar o crescimento de mudas de Jacaratia 
spinosa, em diferentes composições de 
substratos orgânicos compostos com cascas de 
amêndoas de castanha-do-Brasil. O trabalho foi 
conduzido no viveiro de mudas do Laboratório 
de Ecofisiologia e Propagação de Plantas 
da Universidade do Estado de Mato Grosso, 
Campus Alta Floresta-MT. O delineamento 
utilizado foi inteiramente casualizado com 
quatro tratamentos e quatro repetições, com 
avaliações sucessivas, sendo a primeira aos 
15 dias após o transplante (ponto 0) e aos 30, 
60, 90, 120 e 150 dias após a avaliação inicial. 
Foram utilizados tubetes com capacidade para 
50 cm-3 de substrato. Os tratamentos foram SC: 
substrato comercial Vivatto Plus®; SO1: substrato 
orgânico casca de amêndoas de castanha-

do-Brasil + casca arroz carbonizada (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). Foram avaliadas as variáveis área 
foliar, massa seca de folha, massa seca total, 
área foliar específica, razão de área foliar, taxa 
assimilatória líquida e taxa de crescimento 
relativo. Os substratos orgânicos compostos 
por casca de amêndoas de castanha-do-Brasil 
+ esterco de equino (3:7) e cascas de castanha-
do-Brasil + esterco de equino + casca de café 
(1:1:1) são recomendados para o crescimento 
de mudas de Jaracatia spinosa, podendo ir à 
campo após 150 dias em viveiro. O substrato 
contendo casca de amêndoas de castanha-do-
Brasil e casca de arroz carbonizada (3:7), não 
é recomendado para produção de mudas de J. 
spinosa.
PALAVRAS-CHAVE: Jaracatiá, produção 
de mudas, crescimento de plantas, resíduos 
orgânicos, Bertholletia excelsa.

ABSTRACT: The objective of this work was 
to analyze the growth of Jacaratia spinosa 
seedlings in different compositions of organic 
substrates composed of Brazil nut. The work 
was carried out in the seedling nursery of 
the Laboratory of Ecophysiology and Plant 
Propagation of the State University of Mato 
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Grosso, Campus Alta Floresta-MT. The design was completely randomized with four 
treatments and four replications, with successive evaluations being initial at 15 days 
after transplantation (point 0) and at 30, 60, 90, 120 and 150 days after the initial 
evaluation. Tolerant tubes were used for 50 cm3 of substrate. The treatments were 
SC: commercial substrate Vivatto Plus®; SO1: organic substrate peel of Brazil nut + 
charcoal rice husk (3:7); SO2: organic substrate bark of Brazil nut almonds + equine 
manure (3:7); SO3: organic substrate peel of Brazil nut + equine manure + coffee husk 
(1:1:1). The variables leaf area, dry leaf mass, total dry mass, specific leaf area, leaf 
area ratio, net assimilatory rate and relative growth rate were evaluated. The organic 
substrates composed of Brazil nut + equine manure (3:7) and Brazil nut cashews + 
equine manure + coffee husk (1 1:1) are recommended for the Growth of Jaracatia 
spinosa, being able to the field after 150 days in nursery. The substrate containing 
Brazil nut shell and charcoal rice husk (3:7) is not recommended for the production of 
J. spinosa seedlings.
KEY WORDS: Jaracatiá, production of seedlings, plant growth, organic waste, 
Bertholletia excelsa

1 | 	INTRODUÇÃO

Jaracatia spinosa (Aubl.) A. DC. (Caricaceae) é uma planta que ocorre em diversas 
formações florestais no sul da Bahia, Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Goiás, Mato 
Grosso e Mato Grosso do Sul (LORENZI, 2002; AGUIAR et al., 2012). Essa espécie 
se destaca por possuir porte elevado, e por ser uma das poucas espécies a produzir 
grande quantidade de frutos comestíveis nas florestas, sendo de relativa importância 
nas cadeias tróficas dos ecossistemas (PAOLI e PAGANO, 1989). Sua sobrevivência 
encontra-se ameaçada devido à exploração de seu caule para a agroindústria 
(BORDINE e MIGLIORANZA, 2007).

Seus frutos apresentam características que assemelham um mamão de menor 
tamanho, com coloração amarela e sabor adocicado (ÉDER-SILVA, 2007). São 
utilizados como fonte de alimentos para a fauna, apresentando potencial para cultivo, 
possibilitando a exploração do caule, frutos e do látex (FREITAS et al., 2011). A parte 
central do caule quando ralada, aparenta coco ralado, podendo ser utilizado na 
indústria do doce, na fabricação de iogurte, bolachas e biscoitos. Suas fibras podem ser 
utilizadas como celulose, produzindo papel de ótima qualidade, baixo custo econômico 
e de pouca poluição ambiental-atmosférica (MUNIZ et al., 2008). 

A produção de mudas de Jaracatia spinosa é realizada por sementes, sendo de 
elevada importância na obtenção de mudas de qualidade, a germinação e o posterior 
desenvolvimento da planta devem ocorrer com a máxima eficiência. Segundo Marana 
et al. (2015) uma muda de boa qualidade é aquela que na época do plantio, apresenta 
características que permitão a máxima taxa de sobrevivência e crescimento inicial 
rápido. Nesse processo a obtenção de mudas vigorosas proporciona parte do sucesso 
do plantio definitivo (HERNANDEZ et al., 2013). 
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Na produção de mudas, alguns fatores devem ser levados em consideração, 
a qualidade das sementes, o recipiente onde será produzida e os substratos são 
de relativa importância (CALDEIRA et al., 2000). O substrato é mencionado como 
o principal fator de influência na qualidade de mudas e sua melhoria é determinada 
pelos atributos químicos e físicos, sendo comum o emprego da adubação orgânica 
em substituição a adubação mineral, podendo conceder adequado crescimento as 
mudas (DELARMELINA et al., 2014). Esse crescimento pode ser verificado utilizando 
a análise de crescimento que quantifica a produção do vegetal e de diferentes órgãos. 
Por esse método é possível conhecer as diferenças funcionais e estruturais das 
plantas, podendo ser realizadas inferências sobre as atividades fisiológicas, utilizando 
as variáveis representadas pelos órgãos da planta, como fitomassa ou matéria seca 
de órgão e área foliar do aparelho fotossintético (PEIXOTO et al., 2011).

As cascas da castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa H.B.K, Lecythidaceae) é um 
material descartado do beneficiamento da castanha, devido ser considerado resíduo. 
Esse material poderia ser valorizado, se deixasse de ser um resíduo, e se tornasse 
matéria-prima para obtenção de novos produtos. Desta forma, uma alternativa para 
utilização do subproduto do beneficiamento da castanha seria a produção de substrato 
para desenvolvimento de mudas, reduzindo os custos de produção, viabilizando o 
reflorestamento de áreas degradadas, mantendo o produtor competitivo no mercado e 
tornando o preço das mudas acessível ao consumidor.

Outros materiais orgânicos podem ser utilizados na composição de substratos 
para produção de mudas, como o esterco equino que apresenta teores consideráveis de 
nutrientes e matéria orgânica (KNAPIK e ANGELO, 2007), a casca de arroz carbonizada 
considerada um material de alta porosidade que permite trocas gasosas ao sistema 
radicular (KRATZ et al., 2015) e a casca de café por ser condicionadora da estrutura 
física, concedendo ao substrato adequada densidade e aeração (MENDONÇA et al., 
2014). 

Com base no exposto, esse trabalho teve como objetivo analisar o crescimento 
de mudas de Jaracatia spinosa (Aubl.) A. DC., submetidas a diferentes composições 
de substratos orgânicos compostos com casca de amêndoas de castanha-do-Brasil. 

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi conduzido no viveiro de mudas do Laboratório de Ecofisiologia 
e Propagação de Plantas da Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus Alta 
Floresta-MT, localizado sob as coordenadas geográficas 56º05’40’’ W e 09º53’51’’ 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 
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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 de polietileno 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 Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC. (Caricaceae) foram coletadas 
em floresta de transição entre os biomas cerrado e floresta Amazônica no município 
de Santa Terezinha-MT, localizado sob as coordenadas geográficas 50º48’12,6’’ W e 
10º30’12,6’’ S. As sementes foram retiradas de frutos maduros removendo-as por meio 
do seccionamento dos frutos ao meio com faca, no sentido longitudinal, não permitindo 
que a lâmina danificasse as sementes. Depois de extraídas dos frutos, as sementes 
foram lavadas em água corrente sobre peneira, a fim de retirar os tecidos placentários, 
em seguida retirou-se a sarcotesta por meio do pressionamento das sementes contra 
um pano sob água corrente. 

As sementes passaram por assepsia em solução de hipoclorito de sódio (2,5% 
de cloro ativo, mL-1) diluído a 2,0%, permanecendo imersas por 5 minutos. Em seguida 
foram tratadas com fungicida Captan SC 480 (Captan) a 0,5% do peso das sementes. 
Logo após as sementes foram alocadas a profundidade de 1 cm, em bandejas de 
polipropileno preta com dimensões de 35x55x15 cm respectivamente de largura, 
comprimento e profundidade, contendo 20 L de substrato comercial Vivatto Plus®. 
Após 35 dias foram retiradas as plantas com tamanho entre 2 e 7 cm de parte aérea 
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 por quatro plantas, 
totalizando 32 plantas por tratamento. Os tratamentos foram os seguintes: SC: substrato 
comercial Tecnomax®; 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 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 
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testados foram determinados os teores de nitrogênio nitrato e amônio, fósforo, 
potássio, cálcio, magnésio, enxofre, boro, sódio, cobre, ferro, manganês, 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 15 dias após o transplante, foi realizada a avaliação inicial das plantas de J. 
spinosa e consecutivamente aos 30, 60, 90, 120, 150 dias após a primeira avaliação, 
sendo mensuradas as variáveis: 

Área foliar (AF): Mensurada utilizando um medidor de área foliar LI-3100C, 
expressa em cm-2. A área foliar foi definida como o resultado da soma das medidas 
individuais das áreas de todas as lâminas foliares individuais das plantas de cada 
repetição. Representando a média das plantas por repetição.

Massa seca de folhas (MSF): Peso médio (g), de todas as folhas das plantas. 
Representando a média das plantas por repetição. Obtido por meio da secagem em 
estufa de circulação/renovação de ar a 65° C, por 72 horas.

Massa seca total (MST): Peso médio (g), de todas as partes da planta, de todas 
as plantas de uma repetição. Obtido por meio da secagem em estufa de circulação/
renovação de ar a 65° C, por 72 horas.

Área foliar específica (AFE): É o comprimento morfológico e anatômico da RAF, 
porque relaciona a superfície (AF) com a massa seca das folhas (MSF): AFE = AF/
MSF

Razão de área foliar (RAF dm2 mg-1): Expressa à área foliar útil para fotossíntese 
e será definida como o quociente entre a área foliar (AF), área responsável pela 
intercepção de energia luminosa e a resultado da fotossíntese: RAF = AF / MST.

Taxa assimilatória líquida (TAL mg dm2 dia-1): Representa o incremento em 
matéria seca por cada unidade de superfície de área foliar disponível à planta, durante 
um certo intervalo de tempo pré-determinado. Será obtida pela equação: 

TAL= P2 – P1 x Ln A2 – Ln A1

           t2 – t1        A2 – A1

Em que: p = massa seca; t = tempo em dias; 1 e 2 = amostras sucessivas; Ln = 
logaritmo neperiano; A = amostra. 

Taxa de crescimento relativo (TCR mg-1 dia-1): Representa a quantidade (área, 
volume, peso) de material existente, durante um intervalo de tempo prefixado, podendo 
ser calculado pela equação: 

TCR = Ln P2 – Ln P1
                 t2 – t1

Em que: Ln = logaritmo neperiano; P = massa seca; t = tempo em dias; 1 e 2 = 
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amostras sucessivas
As médias foram submetidas à análise estatística, e comparadas pelo teste de 

a 5%, utilizando o recurso computacional SISVAR (FERREIRA, 2011). Os índices 
de crescimento foram calculados pelo programa ANACRES. Os resultados foram 
submetidos a curvas de crescimento, escolhendo-se os modelos significativos com 
valores de correção ≥ 0,5.

3 | 	RESULTADO E DISCUSSÃO

Na Tabela 1 estão os resultados da análise física e nas Tabelas 2 e 3, os resultados 
da análise química dos substratos utilizados na produção de mudas de J. spinosa. 
Com base na análise física e classificação proposta por Gonçalves e Poggiani (1996) 
(Quadro 1), observa-se que todos os substratos apresentam valores adequados de 
macroporosidade (Ma) e porosidade total (PT). Valores considerados médios foram 
verificados para densidade global e microporosidade em todos os substratos (Tabela 
1). 

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 Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC.
Metodo de determinação EMBRAPA (1997). UV= m3 água/ m3 substrato; UG= Kg água/Kg substrato.

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 Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC.

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).
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Substrato pH
EC Boro Sódio Cobre Ferro Manganês Zinco

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 Jacaratia spinosa (Aubl.) A. DC.

Determinação pelo Manual de métodos oficiais MAPA IN SDA 28. SC – substrato comercial, SO1 – substrato 
orgânicow 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).

Características
Nível

Baixo Médio Alto Adequado

Densidade global (g-1 cm-3) < 
0,25

0,25-
0,50

> 
0,50 0,45-0,55

Porosidade Total (%) < 55 55-75 > 75 75-85
Macroporosidade (%) < 20 20-40 > 40 35-45
Microporosidade (%) < 25 25-50 > 50 45-55

Capacidade Máxima de retenção de 
água (mL) < 15 15-25 > 25 20-30

 Quadro 1. Escala de valores para interpretação de características físicas de substratos usados 
para a produção de mudas florestais.

 Fonte: GONÇALVES e POGGIANI (1996).

A umidade volumétrica foi maior para os substratos SC e SO2 (0,339 e 0,316 
m-3 de água por m-3 de substrato), e a gravimétrica para SO2 (1,276 kg de água por 
kg de substrato). A maior capacidade de retenção de água (CRA) foi observada nos 
substratos SO2 e SO3 (44,06 e 42,36 mL por 20 g-1 de substrato) (Tabela 1), mas 
todos os substratos apresentaram CRA superior ao estabelecido como adequado por 
Gonçalves e Poggiani (1996). 

Com relação à análise química, foi possível observar que os substratos SC e 
SO2 apresentaram maiores teores de Ca, Mg e S e SO2 e SO3 maiores teores de P e 
K (Tabela 2). A adição de 5 kg m-3 de adubo de liberação controlada, elevou os teores 
de N, P e K em todos os substratos. Para os micronutrientes boro, sódio e manganês o 
substrato SC apresentou os maiores teores. Os substratos SO2 e SO3 apresentaram 
os maiores teores de cobre, e o substrato SO1 apresentou maiores teores de ferro e 
zinco (Tabela 3). Os maiores e menores valores de pH foram 4,6 e 5,8, nos substratos 
SO2 e SO1, respectivamente (Tabela 3). A condutividade elétrica (EC) dos substratos 
esteve entre 0,2 a 3,0 dS m-1, com o menor valor para o substrato SO1 e o maior para 
o substrato SC (Tabela 3). 

As maiores médias de área foliar de mudas de J. spinosa aos 150 dias, foram 
obtidas de plantas crescidas nos substratos SC, SO2 e SO3. As plantas no substrato 
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SO1 apresentaram as menores médias de área foliar nas avaliações aos 30, 60, 90 e 
150 dias após a primeira avaliação (Tabela 4). 

Crescimento linear foi observado para as plantas crescidas em todos os substratos, 
com menor desempenho no substrato SO1 (Figura 1). A maior área foliar pode ter 
ocorrido em função de fatores abióticos e bióticos que influenciaram o crescimento 
das plantas, entre eles a qualidade física dos substratos que proporcionaram Ma e PT 
adequadas, Mi e Dg médias (Tabela 1). Além disso, a CRA foi superior ao considerado 
adequado por Gonçalves e Poggiani (1996), para os substratos SO2 e SO3. A 
determinação da CRA permite a programação do fornecimento de água em função da 
idade da planta e das condições climáticas, desta forma, substratos com maiores CRA 
podem suprir melhor as mudas, reduzindo a possibilidade de déficit hídrico, que pode 
ocasionar desde fechamento estomático e redução da expansão foliar até abscisão 
das folhas. Assim, o fornecimento adequado de água e porosidade satisfatória dos 
substratos SO2 e SO3, forneceram melhores condições para o crescimento da área 
foliar de mudas de J. spinosa.

Os atributos químicos que se destacaram nos substratos que apresentaram 
maior AF (SC, SO2 e SO3), foram Ca, Mg e S (Tabela 2). Esses nutrientes apresentam 
relação com a maior produção de área foliar nos tratamentos, o Ca é um dos principais 
elementos na formação da estrutura da parede celular, Mg desempenha papel crucial na 
constituição da clorofila e na ativação de diversas enzimas, enquanto S é indispensável 
na constituição dos aminoácidos que compõem as proteinas (MALAVOLTA, 1980; 
EPSTEIN e BLOOM, 2004). Assim, estes nutrientes estão envolvidos nos processos 
fisiológicos relacionados ao crescimento da AF, capacidade de realizar fotossíntese 
e produzir fotoassimilados para nutrir os diferentes órgãos da planta, fornecendo 
melhores condições para a realização das atividades fisiológicas, proporcionando 
rusticidade, crescimento satisfatório e maior possibilidade de sobrevivência das mudas 
de J. spinosa após plantio. 

Subs-
tratos AIns

Dias após o transplante
30** 60** 90** 120** 150**

Área foliar (cm2)
SC 4,75 4,75 c 38,36 a 74,22 a 45,32 a 82,16 a
SO1 4,81 5,36 c 13,34 b 36,02 b 38,61 ab 40,92 b
SO2 4,74 17,08 a 34,52 a 69,82 a 36,00 b 71,83 a
SO3 4,78 13,68 b 30,87 a 70,94 a 33,10 b 74,52 a
CV(%) 6,52 16,79 18,83 14,52 11,85 12,08

TABELA 4. Valores médios de área foliar por planta de Jaracatia spinosa (Aubl.) A. DC., 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 (dados transformados para X0,5). * significativo a 5%; ** significativo a 1%; ns não significativo. 

%***diferença percentual de crescimento entre AI e 150 dias. 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).
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Aos 150 dias, as maiores médias de massa seca de folhas (MSF) ocorreram 
nas plantas dos substratos SC, SO2 e SO3. A menor média de MSF aos 150 dias 
de avaliação foi registrada com o uso do substrato SO1 (Tabela 5). A análise de 
regressão de mudas de J. spinosa ao longo dos 150 dias de avaliação demonstra que 
ocorreu acréscimo linear de MSF em todos os substratos, e que no substrato SO1 o 
crescimento foi inferior ao observado nos demais tratamentos (Figura 2A). A maior 
produção de MSF nas plantas mantidas nos tratamentos SC, SO2 e SO3

Figura 1. Área foliar de Jaracatia spinosa (Aubl.) A. DC., em função de dias após a primeira 
avaliação. Função ajustada linear. Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 

Subs-
tratos AIns

Dias após o transplante
30** 60* 90** 120** 150**

Massa seca de folha (mg/planta)
SC 11,3 11,3 b 128,7 a 201,7 a 125,0 a 226,7 a
SO1 10,7 20,1 b 16,6 b 77,2 b 106,5 ab 112,9 b
SO2 11,1 39,7 a 100,9 a 172,8 a 99,3 b 198,2 a
SO3 11,7 45,0 a 104,5 a 168,1 a 91,3 b 205,6 a
CV(%) 15,6 19,08 27,01 16,42 11,85 12,08
S u b s -
tratos

AIns 30** 60** 90** 120* 150**
Massa seca total (mg/planta)

SC 26,8 26,8 c 294,0 a 638,8 a 539,3 a 936,0 a
SO1 26,1 47,7 b 58,1 b 218,1 b 433,3 b 341,7 c
SO2 26,3 74,2 a 291,2 a 600,9 a 476,9 ab 820,6 ab
SO3 27,1 82,9 a 287,1 a 585,2 a 475,4 ab 711,3 b
CV(%) 10,02 15,34 18,78 16,93 10,23 13,22

 TABELA 5. Valores médios de massa seca de folha e massa seca total por planta de Jaracatia 
spinosa (Aubl.) A. DC., 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 (dados transformados para X0,5). * significativo a 5%; ** significativo a 1%; ns não 

significativo. %***diferença percentual de crescimento entre AI e 150 dias. AI – avaliação inicial. SC – 
substrato comercial, SO1 – substrato orgânico casca de amêndoas de castanha-do-Brasil + casca arroz 
(7:3), 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).
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Figura 2. Massa seca de folha (A) e massa seca total (B) de Jaracatia spinosa (Aubl.) A. DC.,  
em função de dias após a primeira avaliação. Função ajustada linear. Significativo a 5% de 

probabilidade pelo teste de Tukey. 

As maiores médias de massa seca total (MST) de mudas de J. spinosa na 
avaliação aos 150 dias, ocorreu nas plantas crescidas nos substratos SC e SO2. Os 
substratos SO2 e SO3 apresentaram maiores médias de MST nas avaliações de 30 
a 120 dias, sem diferenças significativas com SC, e posterior redução do SO3 na 
avaliação aos 150 dias. O substrato SO1 apresentou o menor acúmulo de MST de 
mudas de J. spinosa ao longo dos 150 dias de avaliação (Tabela 5). A análise de 
regressão das plantas de J. spinosa demonstra que ocorreu acréscimo linear de MST 
em todos os substratos avaliados, com menores valores no SO1 em todos os períodos 
de avaliação (Figura 2B). 

Segundo Vieira et al. (2014) as associações de materiais que garantem a fixação 
da planta, o fornecimento de água e nutrientes é o principal fator que garante o 
bom crescimento da muda, uma vez que a massa seca é produzida pela eficiência 
fotossintética das folhas, e pelo bom desenvolvimento do sistema radicular, que é 
responsável pelo adequado desenvolvimento da parte aérea (JABUR e MARTINS, 
2002). Desta forma os substratos SO2 em todos os períodos de avaliação e SO3 até 
os 120 dias para a variável MST, apresentaram atributos químicos e físicos (Tabelas 1, 
2 e 3) que conferem adequado crescimento as mudas de J. spinosa. Esses substratos 
foram compostos por casca de amêndoas de castanha-do-Brasil + esterco equino 
(3:7) ou casca de café (1:1:1), proporção que com feriu adequadas características 
físicas e químicas aos substratos (Tabelas 1, 2 e 3). 

As características físicas que se destacaram no substrato SO2 foram Ma, Mi, PT 
e CRA, no substrato SO3 Ma e CRA (Tabela 1). Com relação aos atributos químicos 
o substrato SO2 apresentou maiores teores de Ca, Mg, Zn e Mn quando comparado 
com SO3, que apresentou maior teor de Fe, e teores iguais de Cu foram verificados 
para os dois substratos (Tabelas 2 e 3). As características físicas Ma e PT foram as 
que mais proporcionaram condições para que as mudas crescidas no substrato SO2 
se destacassem em MST, quando comparadas com as mantidas no SO3 aos 150 
dias. Associado as características físicas do substrato a maior expressão dos atributos 
químicos do SO2, também proporcionou melhores condições para o crescimento das 
plantas de J. spinosa aos 150 dias. 
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Os resultados de área foliar específica (AFE) (Figura 3A) indicam que ocorreu 
decréscimo quadrático ao longo do tempo de avaliação para todos os substratos. 
Benincasa (2004) afirma que no início do desenvolvimento das plantas, a AFE pode 
ser maior devido às folhas se apresentarem mais espessas, com menor acúmulo de 
massa seca e área foliar. Com o crescimento da planta ocorre aumento de área foliar 
e massa seca das folhas, reduzindo os valores da AFE com o decorrer do tempo, 
indicando aumento da espessura da folha, resultante do aumento do tamanho das 
células.

O maior percentual de MSF em relação a AF das plantas de J. spinosa entre a 
média da avaliação inicial e final dos tratamentos foi de 1642,25 % para a MSF e de 
1413 % para AF (Tabela 4), ocasionando valores de AFE gradativamente menores. 
A maior AFE indica redução do incremento na densidade foliar, levando plantas com 
alta AFE a apresentarem espessura foliar reduzida e baixa eficiência fotossintética 
(PINZÓN-TORRES e SCHIAVINATO, 2008). Já plantas que apresentam menores 
valores de AFE são mais eficientes em acumular massa seca (BOEGER e GLUZEZAK, 
2006). 

 

Figura 3. Área foliar específica (A) e razão de área foliar (B) de Jaracatia spinosa (Aubl.) A. DC., 
em função de dias após a primeira avaliação. Função ajustada polinomial quadrática. 

A razão de área foliar (RAF) para as plantas de J. spinosa apresentou 
comportamento decrescente quadrático para todos os substratos (Figura 3B). A RAF 
é um índice determinado com a divisão da AF pela MST, e o seu decréscimo indica 
que ocorreu maior acúmulo de MST do que de AF (aumento de 2.631% de MST e de 
1.413% entre a avaliação inicial e final) (Tabelas 4 e 5). O acréscimo mais acentuado 
de MST pode ser explicado pelo máximo investimento dos produtos gerados pela 
fotossíntese na produção de MSF responsável pelo adequado desenvolvimento da 
parte aérea e radicular por meio da fotossíntese e da absorção de nutrientes e água 
(JABUR e MARTINS, 2002). 

A taxa assimilatoria liquida (TAL) de plantas de J. spinosa crescidas nas diferentes 
composições de substratos orgânicos decresceu ao longo dos 150 dias (Figura 4A). 
A TAL expressa à matéria seca produzida por unidade de área foliar por unidade de 
tempo, representando o balanço entre os fotoassimilados produzidos pela fotossíntese 
e aqueles perdidos pela respiração (LIMA et al., 2007). A redução dos valores da TAL 
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não infere em redução no acúmulo de biomassa na planta, tendo ocorrido aumento 
constante nas variáveis AF, MSF e MST (Figuras 1 e 2), mas demonstra que ao longo 
dos 150 dias ocorreu menor taxa de incremento entre avaliações, o que é natural, já 
que com o crescimento há aumento dos órgãos implicando em maior respiração e 
consumo de fotoassimilados. 

A taxa de crescimento relativo (TCR) para mudas que cresceram nos diferentes 
substratos, apresentou decréscimo quadrático em todos os substratos estudados 
(Figura 4B). A TCR indica o aumento da massa seca, com base no peso inicial, em 
um intervalo no tempo, nesse caso a cada 30 dias (BENINCASA, 2004), assim, se 
observa que até 60 dias as plantas do substrato SO1 e SC apresentaram maior TCR, 
mas a partir de 90 dias os tratamentos apresentam valores semelhantes de TCR. Estes 
resultados indicam que o acúmulo de massa seca para as plantas dos substratos SO1 
e SC, foi mais intenso nos dois primeiros meses de crescimento, enquanto as plantas 
dos tratamentos SO2 e SO3 apresentaram aumento na massa seca mais equilibrados 
entre avaliações, ao longo dos 150 dias. 

Desta forma, os substratos que proporcionaram acumulo de massa por maior 
período de tempo são mais eficiêntes em preparar as mudas para enfrentar as 
condições após o plantio a campo, estando esse acumulo constante associado às 
características físicas e químicas dos substratos SO2 e SO3 (Tabelas 1, 2 e 3), que 
apresentaram valores adequados de macroporosidade, valores médios de Dg, Mi, PT 
e valores de CRA superiores aos considerados adequados por Gonçalves e Poggiani 
(1996). As características físicas e químicas que se destacaram nos substratos SO2 
e SO3 quando comparadas com SC e SO1 foram macroporosidade e CRA, que 
proporcionaram as mudas de J. spinosa fornecimento constante e adequado de água, 
e os nutrientes Ca, Mg, Zn, Mn, Fe e Cu que não foram disponibilizados pelo adubo de 
liberação controlada, somente pelo substrato. Esses fatores propiciaram condições ao 
acumulo de massa em mudas de J. spinosa mantidas nos substratos SO2 e SO3 por 
maior período de tempo que SC e SO1. 

Para Lima et al. (2007), o crescimento das plantas ocorre continuamente, e a TCR 
torna-se uma medida precisa entre duas amostragens sucessivas. Assim qualquer 
aumento em massa de determinado período estará diretamente relacionado com o 
acúmulo de massa do período anterior (SILVA et al., 2005). Considerando que ocorre 
redução na TCR das plantas ao longo do tempo em todos os substratos, e que a MST 
é uma variável indispensável para o calculo desse índice, o decréscimo na TCR é 
explicado pelo aumento gradual da massa seca total de todos os substratos ao longo 
dos 150 dias, nos intervalos de 30 dias (Figura 4B).  



Botânica Aplicada 2 Capítulo 1 13

Figura 4. Taxa assimilatória liquida (A) e taxa de crescimento relativo (B) de Jaracatia spinosa 
(Aubl.) A. DC., em função de dias após a primeira avaliação. Função ajustada polinomial 

quadrática. 

CONCLUSÃO

Conclui-se pelo presente estudo que:
- Os substratos orgânicos compostos por casca de amêndoas de castanha-do-

Brasil + esterco de equino (3:7) e cascas de castanha-do-Brasil + esterco de equino + 
casca de café (1:1:1) são recomendados para o crescimento de mudas de Jaracatia 
spinosa, podendo ser levadas à campo após 150 dias em viveiro.

- O substrato contendo casca de amêndoas de castanha-do-Brasil e casca de 
arroz carbonizada (3:7), não é recomendado para produção de mudas de J. spinosa.  
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