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RESUMO 
 

 

A pesquisa teve como propósito a produção de substrato a partir de resíduos agrícolas que foram 

usados na produção de mudas florestais. A importância e justificativa do trabalho desenvolvido foi 

demonstrar que podemos reutilizar os resíduos agrícolas que são descartados de forma inadequada, e 

que podem ser utilizados na formação do substrato orgânico. É muito importante se atentar para 

obtenção das mudas, uma etapa impostante para adquirir mudas de qualidade, assim tendo um 

percentual no campo. Objetivo principal foi à produção, caracterização e avaliação dos substratos 

oriundos  de subprodutos amazônicos na produção de mudas de essências florestais nativas da região 

Amazônica. O trabalho foi desenvolvido no período de 2019 a 2020 na casa de vegetação do 

Instituto de Educação, Agricultura e Ambiente – IEAA da Universidade Federal do Amazonas – 

UFAM localizado no Município de Humaitá, Sul do Amazonas. Foram utilizadas sementes de 

andiroba (Carapa quianenses AUBL), as sementes foram coletadas em dezembro de 2019 em uma 

propriedade particular, no Projeto de Assentamento São Francisco, Canutama/AM. Foram utilizados 

resíduos agrícolas de caroço de açaí  e resíduo do grão do guaraná decomposto, esterco bovino, solo 

e areia. Foram avaliadas as características biométricas: altura da planta, diâmetro do coleto, 

números de folhas, peso da matéria úmida da parte aérea, peso da matéria seca da parte aérea, 

comprimento de caule, peso da matéria úmida do caule, peso da matéria seca do caule, comprimento 

da raíz, peso da matéria úmida da raiz e peso da matéria seca da raiz. Os dados obtidos foram 

submetidos à análise de variância, quando significativa com a comparação de médias utilizando-se 

teste de Scott- Knott ao nível de 5% de significância, por meio do pacote computacional R. Nas 

análises granulométricas o substrato solo+areia+esterco+resíduo do guaraná na proporção 1:1:1:3 – 

(T7) foi superior ao T1 que é o substrato testemunha, os substratos solo+areia+esterco+resíduo do 

guaraná na proporção 1:1:1:2 - (T6), solo+areia+esterco+resíduo de açaí na proporção 1:1:1:1 - 

(T2) e solo+areia+esterco+resíduo de açaí na proporção 1:1:1:3 - (T4) foram o que apresentaram 

menor porcentagem comparado com o substrato testemunha. Na análise química os substratos 

apresentaram disponibilidade de nutrientes em diferentes quantidades. Com relação às analises 

biométricas das mudas o substrato T7 foi superior aos demais substratos comparados. Conclui-se 

que o substrato T7 onde é composto por solo+areia+esterco+resíduo do guaraná na proporção 

1:1:1:3 foi o que melhor correspondeu e apresentou superiodiade nos resultados e desenvolvimento 

das mudas. 

 
Palavras-chaves: Agricultor familiar; substrato orgânico; reflorestamento, guaraná. 



 

ABSTRACT 
 

 

The research aimed to produce substrate from agricultural waste that was used in the 

production of forest seedlings. The importance and justification of the work developed was to 

demonstrate that we can reuse agricultural waste that is disposed of inappropriately, and that 

can be used in the formation of the organic substrate. It is very important to pay attention to 

obtaining seedlings, an important step to acquire quality seedlings, thus having a percentage 

in the field. main objective was the production, characterization and evaluation of substrates 

originating from Amazonian by-products in the production of forestry seedlings native to the 

Amazon region. The work was carried out from 2019 to 2020 in the greenhouse of the 

Institute of Education, Agriculture and Environment - IEAA of the Federal University of 

Amazonas - UFAM located in the Municipality of Humaitá, Southern Amazonas. Andiroba 

seeds (Carapa quianenses AUBL) were used, the seeds were collected in December 2019 in a 

private property, in the São Francisco Settlement Project, Canutama / AM. Agricultural 

residues from açaí stone and residue from the decomposed guarana grain, bovine manure, soil 

and sand were used. Biometric characteristics were evaluated: plant height, stem diameter, 

number of leaves, weight of the shoot's wet matter, weight of the shoot's dry matter, stem 

length, weight of the shoot's wet matter, weight of the shoot's dry matter stem, root length, 

weight of the root wet matter and weight of the root dry matter. The data obtained were 

subjected to analysis of variance, when significant with the comparison of means using the 

Scott-Knott test at the level of 5% of significance, using the computational package R. In the 

granulometric analysis the substrate soil + sand + manure + graraná residue in the ratio 1: 1: 

1: 3 - (T7) was superior to T1 which is the control substrate, the substrates soil + sand + 

manure + guaraná residue in the proportion 1: 1: 1: 2 - (T6 ), soil + sand + estreco + açai 

residue in the proportion 1: 1: 1: 1 - (T2) and soil + sand + manure + açai residue in the 

proportion 1: 1: 1: 3 - (T4) were what showed a lower percentage compared to the control 

substrate. In the chemical analysis, the substrates showed availability of nutrients in different 

quantities. Regarding the biometric analysis of the seedlings, the T7 substrate was superior to 

the other substrates compared. It was concluded that the substrate T7, where it is composed of 

soil + sand + manure + guarana residue in the proportion 1: 1: 1: 3, was the one that best 

corresponded and presented the superiodiade in the results and development of the seedlings. 

 

 
Keywords: Family farmer; organic substrate; reforestation, guarana. 
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1. INTRODUÇÃO 

O trabalho de pesquisa teve como propósito a produção de substrato a partir de resíduos 

agrícolas do açaí e guaraná. A ideia principal para essa produção do susbtarto é utiliza-lá no 

processo de produção e fromação de mudas florestais. No entanto, é necessário atenção no 

momento que antecede a obtenção das mudas, pois isso influência no seu percentual de 

sobrevivência no campo. Além disso, produzir mudas florestais de qualidades requer o 

conhecimento das espécies, obtenção do substrato (orgânico ou comercial), adubação 

(orgânica ou fertilizante comercial) e tipo de recipiente para o crescimento da espécie. Nestas 

condições o crescimento das mudas pode ser elevado, melhor desenvolvimento e ótimo 

estabelecimento no campo (CAMARGO et al., 2001). 

Grandes espécies nativas de árvores apresentam relevância ecológica devido ao seu 

potencial de uso, seja no reflorestamento de áreas degradadas, na alimentação e refúgio para 

fauna silvestre, fixação de nitrogênio, ou mesmo na ciclagem de matéria orgânica no solo 

(SARMENTO e VILLELA, 2010). 

Dentro desse contexto Amazônico temos a ação da agricultura familiar que desenvolve 

sua prática de cultivo em pequena escala, sempre visando o uso racional e ecológico, 

explorando estratégias de produção, seja econômica, social ou ambiental (PETERSEN et al., 

2009; NUNES 2019). 

A atuação no desenvolvimento das práticas da agricultura familiar tem seu ajuste 

conforme a região, seus antepassados, conhecimentos tradicionais. Suas atividades contribuem 

para a proteção e manutenção da agrobiodiversidade, do ecossistema e fazendo uso sustentável 

dos recursos naturais, contribuindo com o fortalecimento da economia e da cultura local. 

(LOUZADA 2019; LOWDER et al., 2014). 

Com a ação da agricultura familiar que utiliza pequenas áreas para produção e sustento 

de seus familiares mas que também se preocupa com o ambiente, geralmente fazem uso do 

Sistema Agroflorestal (SAFs). Esse sistemas possui plantio direto, rotação de cultura, produzem 

mudas florestais que estão sendo principalmente usados nos reflorestamentos, recuperação de 

nascentes e áreas degradas (BEZERRA e SCHLINDWEIN, 2017). 

Um aspecto relevante nessa ação de produção de mudas é o estabelecimento e 

povoamento florestal, além do restabelecimento de árvores nativas que foram totalmente 

derrubadas da floresta. Para isso, pesquisas estão sendo realizadas no sentido de melhorar a 

qualidade e reduzir os custos de produção de mudas de espécies florestais (BRASIL 1981; 

MENDONÇA et al., 2016; DUARTE et al., 2017). 
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Com a atuação do desmatamento há uma grande perda da cobertura vegetal, causando 

aumento da degradação, perda da biodiversidade, açoreamento de rio e lagos próximos, 

empobrecimento do solo local, está diretamente associado ao grau de intensificação de 

atividades agrícolas e adoção de sistemas de exploraçã (ABREU e WATANABE, 2016). 

Para recuperação das áreas degradadas causada pelo desmatamento, usar estrategias 

como utilização de SAFS - Siestamas Agroflorestais, reflorestamento, plantio de árvores, 

restauração natural, plantas árvores frutíferas em locais descampados. A restauração de uma 

área degradada é baseada na compreensão de processos da dinâmica das florestas, sobretudo 

os relacionados à regeneração natural. A importância da restauração ou recuperação é na 

verdade, o restabelecimento desses processos ecossistêmico (DUARTE et al., 2017). 

A justificativa do trabalho realizado aprensentou como foco central a formação de 

substrato apartir dos resíduos agrícolas que são muitas vezes descartados de maneira e forma 

inadequada, o substrato foi usado na formação de mudas florestais como composto orgânico. 

Uma vez coletados e empregados de forma correta, muitos desses resíduos serão destinados a 

um local adequado. Com o uso desses resíduos (resíduo do açaí, guaraná entre outros) na 

formulação e fabricação de substratos, podem ser usados em vasos de plantas, hortas urbanas, 

jardins, pequenos canteiros e daubação de plantas frutiferas. 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1 Geral: 

Produzir, caracterizar e avaliar os substratos oriundos de subprodutos amazônicos na 

produção de mudas de essências florestais nativas da região Amazônica. 

 

2.2 Específicos: 

 Analisar os fatores granulométricos e químicos nos diferentes substratos; e 

 

 Determinar a proporção dos materiais: solo, areia, resíduo do grão de guaraná 

e resíduo do açaí que possibilite melhor crescimento e desenvolvimento das mudas.
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1 A importância do substrato e produção de mudas 

Vallone (2006), define substrato como material em que as raízes crescem para fornecer 

a base estrutural e parte aérea das mudas, suprindo as necessidades de água, oxigênio e 

nutrientes. Segundo Padilha et al. (2018) substrato é utilizado desde a pré- germinação das 

sementes até o transplantio no campo, pois sendo que as características químicas, físicas e 

biológicas dos substratos influenciarão diretamente no desempenho das espécies. 

Para Siqueira et al. (2018), os substratos são importantes porque fornece suporte físico e 

químico às raízes e dar condições para suprir a demanda hídrica e nutricional das mudas. Para 

a formação do substrato pode-se utilizar vários resíduos orgânicos, dependendo de suas 

disponibilidades. Assim, Souza Júnior et al., (2008), afirmam que a escolha de um substrato 

deve ser eficiente quanto a aeração, drenagem, retenção de água e a disponibilidade de 

nutrientes, além de ser de fácil aquisição por um longo período e com custo adequado. 

Um dos fatores fundamentais na produção de mudas florestais é o substrato, 

destacando-se como um importante insumo devido larga utilização no sistema de produção e 

por sua influência direta do desempenho das plantas no campo (CALDEIRA et al., 2013 e 

MIRANDA et al., 2013). Porém, o crescimento e a qualidade das mudas nos viveiros 

florestais podem variar em função das espécies florestais (CUNHA-QUEDA et al., 2010; 

GONÇALVES et al., 2014). 

Faz-se necessário testar substratos de fácil aquisição, alternativos e barato, pois o custo 

de aquisição dos substratos comerciais são elevados (FURLAN et al., 2018). Deve-se levar 

em conta suas características físico-químicas, sua disponibilidade e custo. A utilização de 

materiais renováveis pode ser uma solução viável para destinação dos resíduos e uma saída 

efetiva para a redução de custos para produção de mudas florestais (TRAZZI et al., 2013). 

A produção de mudas florestais é uma etapa importante para a reconstrução de 

ecossistemas degradados. Para Dutra et al. (2015) a produção de mudas de espécies arbóreas 

nativas tem que ter qualidade e boas características morfológicas, ressalva que é um dos 

fatores de maior importância para formação inicial visando a comercialização e para fins 

conservacionistas (SANTANA et al., 2010; DUTRA et al., 2012). Nesse sentido, uma muda de 

boa qualidade deve-se apresentar vigorosa, com folhas de tamanho e coloração típicas da 

espécie, e ainda em bom estado nutricional (SIQUEIRA et al., 2018). 

Segundo Ferreira et al. (2016) a diversidade na produção de mudas florestais vem sendo 
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realizada com o objetivo de somar no processo de recuperação de áreas degradadas, 

reflorestamento e compensações ambinetais, principalmente no Brasil. Contudo, a produção de 

mudas com o intuito de recuperar áreas impactadas possui extrema importância, em razão da 

intensa devastação das florestas nativas, que é devida, principalmente, à expansão urbana e das 

fronteiras agropecuárias (DELARMELINA et al., 2014). 

Os problemas ambientais mais frequentes, provocados pelo padrão produtivo 

monocultor foram a destruições das florestas e da biodiversidade genética, a erosão dos solos e a 

contaminação dos recursos naturais e dos alimentos (BALSAN, 2006). Como alternativa, 

buscando utlizar insumos da floresta Oliveira et al. (2008) afirmam que diversos são os 

resíduos agrícolas que são desperdiçados, resíduos de origem vegetal e  animal. Estes por sua 

vez têm sido reaproveitados no preparo de compostos orgânicos para produção de mudas. 

Porém, a escolha do substrato, bem como sua formulação, deve ser feita em função da 

disponibilidade de resíduo, levando em consideração suas características físicas, químicas e 

custo (RODRIGUES et al., 2017). 

A demanda crescente por espécies florestais nativas para formação de reflorestamentos 

comerciais ou com fins conservacionistas gera cada vez mais uma necessidade de produção 

de mudas dessas espécies cujo sucesso depende do conhecimento prévio de suas 

características de desenvolvimento, entretanto, procedimentos e recomendações técnicas para 

a produção de mudas de qualidade são escassos, havendo apenas naquelas que detêm maior 

interesse econômico (CUNHA et al., 2005).  

 

3.2 O bioma Amazônico 

A Amazônia possui uma área de quase 6,3 milhões de km², abrangendo países como: 

Brasil, Peru, Colômbia, Equador, Venezuela, Bolívia e Guianas. A área que compreende o 

território brasileiro é aproximadamente cerca de 5,5 milhões de km², conhecida como 

Amazônia legal ou Amazônia brasileira, que compõem os estados do Acre, Amapá, 

Amazonas, Pará, Rondônia, Roraima e Tocantins além de partes dos estados do Mato Grosso e 

Maranhão (ARANA, 2009; SANTOS et al., 2017). 

Apresenta vasta extensão florestal, sendo grande parte formada por florestas tropicais, 

responsável por abrigar mais da metade das espécies da biota mundial (DINIZ e DINIZ, 

2018). Os ambientes naturais apresentam condições favoráveis para desenvolvimento da 

vegetação nativa, o que influência diretamente no pefil do solo: estrutura, densidade, 

porosidade e fertilidade (ANDREOLA et al., 2004; OLIVEIRA et al., 2013). 
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Para Capobianco (2004) a “dimensão da Bacia Amazônica e a sua grande 

heterogeneidade ambiental são fatores determinantes para a existência de uma expressiva 

diversidade biológica”, da qual “ainda se conhece muito pouco”. Essas áreas de florestas têm 

sido alvo de amplos debates e projetos voltados para o seu desenvolvimento, principalmente 

para preservação de seus ecossistemas. 

Ao longo do tempo várias questões relativas ao ecossistema Amazonico têm sido 

questionado, e isso vem acontecendo com frequência, a partir de visões completamente 

ilusórias e muitas vezes fabulosas que acaba prejudicando seu desenvolvimento, sobretudo as 

políticas públicas voltadas ao desenvolvimento regional. Amazônia apresenta altos indícies de 

desmatamento, como a utilização dos substratos formados apartir dos residuos, pode se pensar 

na produção de mudas nativas (andiroba, copaiba, ipês, mogno, jatoba, cedro entre outras 

arvores florestais com finalidade de recuperação de áreas degradadas, matas ciliares ou de 

preservação permanente (BRITTO et al., 2012). 

Um dos questionamentos esta voltado para o desmatamento da floresta. Segundo Santos 

et al. (2017) a retirada da cobertura vegetal ocasiona o empobrecimento e diminui a 

biodiversidade na região, o ciclo hidrológico é afetado, pois modifica drasticamente à 

condução de umidade provida pela floresta para importantes regiões agrícolas no Brasil, 

situadas no sul e sudeste. Causando a supressão de chuvas não apenas em regiões brasileiras, 

mas em outras partes da América do Sul (FEARNSIDE, 2005). 

A exploração madeireira na região Amazônica tem como uma das principais 

características a falta ou redução na reposição das espécies nativas exploradas (MARANHO  et 

al., 2013). A baixa capacidade de reposição florestal está associada, dentre outros fatores, às 

poucas informações das técnicas silviculturais de produção de mudas das espécies nativas da 

região (BARBOSA et al., 2004). 

Ferreira e Salati (2005), ressalta que o domínio amazônico é um dos últimos ricos 

espaços pouco povoados do planeta e um dos ecossistemas mais complexos e vulneráveis o 

“que torna o seu desenvolvimento uma incógnita e um desafio às ciências mundial e 

nacional” (SILVA et al., 2019). Os problemas ecológicos e de pobreza que se configuraram no 

recorte territorial da Amazônia legal não existem em função do nível de desenvolvimento, 

mas sim do modelo adotado. É essencial, portanto, a busca de um estilo de desenvolvimento 

que seja bem desenvolvido e execultado (BEZERRA e SCHLINDWEIN, 2017; SILVA et al., 

2019). 

Os ecossistemas brasileiros vêm sofrendo sérios danos decorrentes das ações antrópicas 

(CRUZ et al., 2016), os biomas estão sendo ameaçado devido, sobretudo, ao uso mal 
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planejado de seus recursos, principalmente no que tange à remoção da vegetação. A erosão e a 

compactação do solo causa exaustão do ecossistema e dos nutrientes, a produtividade agrícola 

aumenta o potencial de adubação química pesada, em pouco tempo a qualidade do solo tende 

a piorar. O avanço do desmatamento acaba com as opções de manejo florestal sustentável, 

ecossistema local, extrativismo, fauna e flora (SANTANA e SOUTO, 2006; XAVIER et al., 

2011). 

Segundo Keller et al. (2009) nos últimos anos, têm aumentado as exigências legais e a 

discussão sobre a necessidade de recuperação de áreas degradadas e recomposição florestal, 

levando à maior demanda por mudas de espécies arbóreas da flora brasileira. A dinâmica 

ecológica das espécies envolvidas no agroecossistema, aliada ao manejo intencional das 

mesmas de acordo com o objetivo desejado, permite que trajetórias socioambientais distintas 

sejam observadas (ISBELL et al., 2011). 

Aliado a essa necessidade de recuperação de áreas degradadas, os resíduos orgânicos se 

tornam os mais viáveis para a produção de mudas de essências florestais. Dentre os mais 

utilizados estão o lodo de esgoto ou biossólido, esterco suíno, bovino, equino e aves. Têm 

também, resíduos oriundos da indústria canavieira como a vinhaça e a torta de filtro, a cama de 

aves (galinha ou peru), resíduos de madeira, casca de arroz e casca de arroz carbonizada 

(VIEIRA e WEBER, 2015). 

Para Maeda et al. (2007) os danos ambientais gerados principalmente pela atividade 

florestal, no processamento industrial da madeira, necessitam de novas alternativas viáveis de 

destinação em relação à disposição em aterros sanitários que sejam técnica e economicamente 

viáveis e ambientalmente aceitáveis. 

Vieira e Weber (2015) relatam que o emprego de resíduos orgânicos na produção de 

mudas de espécies florestais é a alternativa mais viável para a utilização desses produtos que até 

então, seriam descartados in natura no solo, tornando-se um problema ambiental. Devido à ação 

antrópica sobre os ecossistemas naturais, identifica-se uma perda da biodiversidade dos 

ecossistemas (GONZAGA et al., 2016). Portanto, os trabalhos de pesquisa devem gerar 

tecnologias e alternativas de manejo sustentáveis nos ecossistemas (PADILHA et al., 2018). 

Espécies de essências florestais além do seu alto potencial madeireiro devido à 

qualidade de sua madeira e seus óleos, as espécies destacam-se com grande potencial para 

uso em arborização urbana, recuperação de áreas degradadas e reflorestamento 

(CARVALHO, 2003). 

Um dos princípios básicos para restauração ecológica é a tentativa de reconstrução da 

riqueza de espécies que ocorria naturalmente no ambiente de forma natural. Essa  riqueza 
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é fundamental para  ofuncionamento dos ecossistemas e garantia de serviços ecossistêmicos 

(RODRIGUES et al., 2009; ASSIS et al., 2013) 

 

3.3 Agricultura familiar 

O termo agricultura familiar ao longo dos anos vem sendo estudados por vários autores 

que ponderam e explicam teoricamente e cientificamente a suma importância da atividade 

desenvolvida pela agricultura familiar para o desenvolvimento e crescimento da sociedade 

sendo mencionados pelos trabalhos de ABRAMOVAY (2003); SCHNEIDER (2009) e 

(PASQUALOTTO et al., 2019). 

O agricultor familiar antigamente era o camponês, um trabalhador rural onde seu 

produto se destinava principalmente ao sustento da própria família, mas também podiam ser 

trocados ou vendidos. Denardi (2001) e Gomes (2013) assegura que a agricultura familiar tem 

traços do campesinato que permanecem ao longo do tempo na agricultura familiar, mas que 

podem ter traços de algumas rupturas entre camponeses e agricultores familiares. 

No Brasil, a agricultura familiar cresceu escala nacional em meados dos anos de 1980, 

contudo, a partir da metade dos anos de 1990 começou a se destarcar no cenario nacional. O termo 

agricultura familiar se solidifica em 24 de junho de 2006 onde o Brasil cria a Lei Federal n. 

11.326, que estabelece diretrizes, termos e formulação que caracteriza a agricultura familiar 

(OLIVEIRA, 2007). 

As implicações desta Lei chegaram para atender os agricultores familiares. Dentre os 

quesitos da lei, os agricultores deveriam se enquadar em alguns aspectos como: não possuir 

áreas maiores que quatro módulos fiscais, os trabalhos agrários devem ser exclusivamente 

realizados pela respectiva da família, renda predominantemente vindas das ações econômicas 

executadas pelos meios familiares, possuam uma porcentagem mínima da renda familiar vinda 

de atividades governadas pelo poder executivo; liderem sua propriedade com o apoio e 

companhia de sua família (KARNOPP, 2012; VALENTINI e VIEIRA, 2017). 

Em um dos conceitos, Souza (2006) enfatiza que “o agricultor familiar ou 

empreendedor agrário é aquele que pratica atividades no meio rural e que portam em seus 

conjuntos de práticas, técnicas de natureza econômica, social e ambiental, ligados à realidade e 

finalidade do seu sistema de produção”. 

Mesmo sendo responsável por mais de 70% da produção de alimentos do país, e base 

econômica de cerca de 90% dos municípios, a agricultura familiar brasileira apresenta 

tropeços e dificuldade em responder e se adequar aos desafios de maior competitividade da 
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agricultura interna de mercado, principalmente para aquisição de crédito rural ou 

financiamento (LIMA e SIMÕES, 2010; DOS SANTOS e MITJA, 2016).  

Por outro lado, a agricultura familiar vem se destacando no Brasil em comparação 

com outros países, tornando-se um dos maiores produtores e exportadores de alimento. 

Mediante a isso, os agricultores familiares vêm ganhando espaço no Brasil por estar 

alimentando suas regiões e também gerando “riquezas invisíveis” no setor da economia 

(MACHADO et al., 2011; DELGADO e BERGAMASCO, 2017). 

Arruda et al. (2019), que as dificuldades que os agricultores enfrentam para acessar 

crédito rural ou financiamento. Um dos impasses ocorre pela dificuldade que as agências 

possuem em avaliar a rentabilidade da propriedade e dos sistemas de produção, e também, 

pelo fato das instituições de créditos exigirem garantias para o fornecimento de empréstimos, 

pois, alguns agricultores não possuem bens como garantia a não ser sua própria propriedade 

(SAMBUICHI et al., 2016). 

Os agricultores familiares a cada ano buscam acesso por políticas públicas 

apropriadas, que lhes asseguram e que sirvam de vias entre agricultor e agencias de 

financiamento, para que os produtores possam melhorar e expandir sua produção, sendo que 

possam permanecer no campo e contribuindo com a estrutura econômica em seu entorno, 

evitando assim, o inchamento das cidades devido à multiplicação do êxodo rural 

(BEZERRA e SCHLINDWEIN, 2017; SANTOS e JOHN, 2018). 

A importância e relevância da agricultura familiar no processo de desenvolvimento: 

rural, econômico, social e ambiental se torna inquestionável, pois abrange pilares que torna o 

setor mais completo, ligando o agricultor ao meio ambiente. Sua produção de alimentos vai 

além do esperado, visando alimentar sua família e ainda vender para obtenção de renda. Se 

tem como modelo de economia agrária, mas consiste em um modelo de produção onde são 

comandados e a sua mão de obra é da própria família. É de suma importância para a 

comunidade e em torno dela, pois consente em alavancar a economia local, melhorar a 

qualidade de vida da sociedade em sintonia com o ambiente (BEZERRA e SCHLINDWEIN, 

2017). 

 

3.4 Carapa guianensis Aubl. - Andiroba 

A andiroba (Carapa guianensis Aubl.) árvore de porte grande, podendo atingir até          55m 

de altura, com fuste cilíndrico e reto de 20-30 m. A casca é grossa e amarga, de cor 

avermelhada ou acinzentada e desprende-se em grandes placas. A copa, de tamanho médio, é 
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densa e composta por ramos eretos. As folhas são alternas, compostas e paripinadas, com 

vestígio de 1 folíolo terminal; medem geralmente entre 50 e 75cm de comprimento, chegando 

até 90cm. Cada folha possui 3-10 pares de folíolos opostos ou sub-opostos, com 10-50 cm de 

comprimento; o ápice dos folíolos varia entre acuminado, agudo e arredondado, enquanto a 

base é desigual e assimétrica (FERRAZ, 2003, FREITAS et al., 2013). 

A inflorescência é uma panícula de 20-80 cm de comprimento, as flores são unissexuais 

com 4 meras, de cor branca a creme, levemente perfumadas e 4,5-7mm comprimento. A 

planta é monoica. O fruto é uma cápsula com 4 valvas, de forma globosa ou sub-globosa, 

medindo geralmente entre 5 e 11cm de diâmetro e pesando entre 90 e 540g; cada fruto pode 

conter entre 1 e 16 sementes. As sementes de cor marrom podem apresentar grande variação de 

forma e tamanho; foram encontradas sementes pesando entre 1 e 70g e medindo entre 1 e 6cm 

de comprimento. As sementes de Carapa guianensis apresentam hilo maior do que as de C. 

procera; o hilo não possui uma saliência delimitante e normalmente apresenta resíduos de 

tecidos da placentação aderidos (FERRAZ, 2003; FREITAS et al., 2013). 

A plântula apresenta epicótilo com 9-17 cm de altura quando surgem as primeiras 

folhas, que são alternas, glabras, normalmente compostas, paripinadas ou imparipinadas. O 

hipocótilo não se desenvolve e os cotilédones permanecem na semente. Neste estágio, a raiz 

primária é comprida, lenhosa, resistente e de coloração marrom; as raízes secundárias são 

finas, densas e de cor castanho claro (FERRAZ, 2003, LIMA et al., 2016). 

A árvore da andiroba apresenta potencial para o manejo e uso sustentável para o 

produtor familiar através da coleta das sementes, extração de óleo, uso da madeira, venda e 

replantio de mudas. Contribuindo com o desenvolvimento local e renda aos agricultores pela 

diversidade de uso (COSTA e MORAES, 2013). No uso medicinal, atribuída ao óleo, como 

matéria-prima na fabricação de cosméticos e produtos fitoterápicos. Coleta de sementes e 

extração de óleo não causa destruição da árvore, havendo a conservação da matriz para uso 

contínuo (MENDONÇA e FERRAZ, 2007; BRITO et al,. 2020). 

Quanto ao uso medicinal, o óleo é usado principalmente contra pancada e anti-

inflamatório. Podendo ser usado também como matéria-prima para produção de repelente a 

insetos. Estima-se que o Brasil consome cerca de 30 mil litros de óleo por ano. O óleo 

exportado atinge preço entre cinco e sete dólares o quilo. Em vários países são encontrados 

produtos cosméticos à base de óleo de andiroba, como cremes para o corpo e hidratantes 

(GUEDES et al., 2011; CAVALCANTE et al,. 2016). 

O óleo que é extraído das sementes de andiroba é um produto florestal não madeireiro 
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mais conhecido e com a maior utilização medicinal na região da Amazônia (GOMES, 2010). 

Todos os materiais biológicos explorados da floresta sendo os frutos, óleos, resinas, gomas, 

folhas, cogumelos, entre outros são considerados produtos florestais não madeireiros 

(SANTOS, 2013; BARROS e TRINDADE, 2017). O mercado para estes produtos teve 

aumento do consumo, o que valoriza a sua importância social e econômica, dessa maneira, é 

considerado uma alternativa bastante promissora para o desenvolvimento sustentável de um 

determinado local, principalmente na Amazônia, em razão de proporcionar produtos ao 

mercado com baixo impacto ambiental (SANTOS e PELLICCIOTTI, 2016; GARCIA et al., 

2018; BRITO et al., 2020). 

Suas características silviculturais apresentam bom desenvolvimento como, madeira 

de alto valor econômico, utilizada principalmente em construção naval, carpintaria, 

marcenaria, confecção de portas e caixotaria. Além disso, suas sementes apresentam 70% de 

óleo insetífugo e medicinal, algumas espécies tem sido indicada para plantios na região norte 

em áreas degradadas, áreas de várzeas úmidas e reflorestamento (LIMA et al., 2016). Dessa 

maneira, manifestam suas percepções sobre os espaços produtivos a partir de suas relações 

com o ambiente e com a sua cultura em que os recursos vegetais, podem ser destacados em 

diversas etnocategorias de uso (DAVID e PASA, 2016). 

 

3.5 Resíduos Agrícolas 

A produção agrícola (açaí, arroz, guaraná, esterco bovino, bagaço de cana e casca de 

coco) cresce a cada ano que passa, gerando grandes quantidades dos resíduos, muitos desses 

tem o descarte inadequado, isso se torna um problema ambiental local que crescente 

gradativamente. A reutilização desses resíduos é de extrema importância, uma vez que resulta 

na redução de impactos ambientais, preservação da saúde local, geração de substrato, 

biofertilizante e geração de renda. Uma das formas de aplicação está relacionada com a 

capacidade desses resíduos, serem utilizados como substrato em diversas etapas: produção de 

mudas, pequenas hortas, vasos de plantas, jardins e adubo orgânico (RODRIGUES et al., 

2017; FURLAN et al., 2018). 

Segundo Cordeiro (2020) a produção de resíduos agrícolas está ligada à produção 

agrícola, sendo estes resíduos potencialmente impactantes ao meio ambiente. Os impactos 

ambientais associados aos resíduos decorrem da alta geração em termos quantitativos e da 

lenta degradabilidade, podem ser tóxicos, cumulativos ou de difícil degradação (IPEA, 2012). 

O descarte final dos resíduos de forma inadequada causa impactos socioambientais 
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como: degradação do solo e da água, poluição do ar e problema de saúde devido a 

proliferação de vetores (COREIRO et al., 2020). A falta de gestão dos resíduos se constitui 

um problema ambiental, econômica e principalmente social, que compromete a qualidade de 

vida da sociedade e a sustentabilidade do agroecossistema. O reaproveitamento dos resíduos 

agrícolas se configura como uma excelente alternativa para minimizar os impactos ambientais 

gerados a partir de seu descarte incorreto, além de possibilitar a geração de renda (CORDEIRO et 

al., 2020; JUNIOR, 2020). 

A reutilização de rejeitos agrícolas ou substratos agroindustriais tem sido a melhor 

solução no que diz respeito à eliminação de resíduos orgânicos, minimizando o descarte 

regular (aterros controlados e sanitários) ou irregular (locais baldios, áreas abandonadas, 

próximos de rios e nascentes), com a consequente elevação na vida útil dos mesmos, 

beneficiando a reciclagem de nutrientes com melhoria da produtividade e sustentabilidade dos 

sistemas agrícolas (QUEIROZ, 2010). 

 

3.5.1 Resíduo do açaí 

O açaí é um produto florestal (nativo) e cultivado (plantado) com potencial econômico 

que oferece os principais de produtos: palmito e fruto. A região Norte lidera na produção do 

fruto, gerando uma grande quantidade de resíduos que, em sua maioria, são dispostos 

irregularmente no meio ambiente, podendo tornar-se poluentes quando jogados às margens 

dos mananciais, causando a depleção das taxas de oxigênio dissolvido na água, pelo aumento 

da Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO) e eutrofização, entre outros problemas 

associados (MARANHÃO e PAIVA, 2012; MENEZES et al., 2019). 

O caroço de açaí se torna um resíduo agroindustrial, sua destinação incorreta causa 

sérios problemas ambientais e sociais. O aproveitamento deste resíduo na forma de ração, 

adubo orgânico, composto e substrato na agricultura torna boa alternativa para a destinação 

(PASTANA FILHO et al., 2019). Os substratos usados nas plantas, mudas e adubação, o 

substrato pode intervir (material quimicamente ativo) ou não (material inerte) no complexo 

processo da nutrição mineral das plantas. Substrato do resíduo de açaí é um produto natural 

processado a partir do caroço gerado na extração da polpa, podendo ser utilizado em misturas 

para o enriquecimento do solo. A utilização de resíduos da agroindústria de açaí disponíveis 

regionalmente como componente para substratos pode propiciar a redução de custos dos 

substratos (ALMEIDA et al., 2020). 

O caroço do açaí é rico em carbono e muito comum em toda a Amazônia, e que após o 
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processamento do fruto, muitas das vezes é descartado em locais inadequados por não haver 

um destino útil (SILVA, 2014; PASTANA FILHO et al., 2019). Sua utilização destaca-se 

como substrato de baixo custo para a fermentação em estado sólido, a qual pode ser utilizada 

pelo microrganismo fermentador na produção de enzima celulilíticas para a produção de 

biocombustíveis, produtos de interesse industrial, composto e substratos (RODRIGUES et al., 

2017; CORDEIRO et al., 2020). 

 

3.5.2 Resíduo do guaraná  

O guaraná é fruto do guaranazeiro (Paullinia cupana, variedade sorbilis (Martius) 

Duke), planta nativa da região Amazônica, apresenta baixo crescimento, é uma espécie 

vegetal arbustiva, (DALONSO e PETKOWICZ, 2012; TRICAUD et al., 2016). O gênero 

Paullinia compreende cerca de 180 espécies, a espécie Paullinia cupana Mart var. (sorbilis) é 

encontrada somente no Brasil, tem seu potencial econômico, o fruto é comercialmente 

utilizado, apresenta diversos trabalhos, estudos e utilidades dos produtos e subprodutos 

(DALONSO e PETKOWICZ, 2012; CAMPOS, 2018). 

O processamento de sementes do guaraná gera os resíduos, onde são poucos reutilizados 

e são descartados. O beneficiamento das sementes na qual o fruto do guaraná é despolpado 

logo após a colheita, suas sementes são secas até atingir entre 8-10 % de umidade 

(SUFRAMA, 2003). No processo de beneficiamento do guaraná as amêndoas (sementes) fora do 

padrão e danificadas acarreta perda de produção, são descartadas junto com as casca do fruto, 

restos de folhas e galhos gerando uma grande quantidade de resíduo. Se o resíduo for gerado no 

mesmo local onde há o cultivo de guaraná, o mesmo retorna ao meio ambiente após 

compostagem para ser utilizado como fertilizante no solo (PEREIRA, 2005). 

As indústrias de bebidas que utilizam o grão do guaraná gera um grande volume de 

resíduo, que apresenta um potencial considerável desses resíduos para reaproveitamento na 

fabricação de substratos, bioenergia e biofertilizante, agrengado valor a partir de uma matéria-

prima abundante, barata e disponível (ALVES et al., 2021). 

Originalmente a cultura guaraná é desenvolvida principalmente em pequenas 

propriedades rurais caracterizando-se como importante fonte de renda às famílias da região, 

atualmente o estado da Bahia é o maior produtor, embora a área plantada seja semelhante ao 

estado do Amazonas, sendo que a produtividade do guaraná baiano é bem superior à do 

amazonense. Apresenta importância socioeconômica para a região, por ser cultivada pelas 

pequenas propriedades e ser baseada como agricultura familiar (CAMPOS, 2018). 
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3.5.3 Esterco bovino 

O resíduo bovino é um dos materiais que contribui na formação de substrato orgânico e é 

utilizado na produção de mudas juntos com outros resíduos, sendo responsável pelo 

fornecimento de nutrientes, além de reter umidade e influenciar na densidade e porosidade do 

solo (ARAÚJO e PAIVA, 2011; MIRANDA et al., 2013). 

Para Santos (2019) o esterco bovino representa um excelente substrato, possuem 

nutrientes e os microrganismos que atua no processo de decomposição. Por ser resíduo de 

ruminante, atua no processo de forma mais rápida devido à presença de microrganismos que 

atuam na degradação e decomposição dos outros resíduos (JUNQUEIRA, 2011; HEPP, 

2016). 

O esterco bovino apresenta nutrintes principalmente nitrogênio em sua composição, os 

substrato a base de esterco apresentam bom desenvolvimento de mudas, maior acúmulo de 

matéria seca, características biométricas e no aumento dos teores relativos de clorofila 

(SILVA et al., 2018).  

O uso de esterco bovino traz benefícios para agricultura tornando-se uma prática 

sustentável, pois dá destino ao resíduo que seria descartado (COELHO et al., 2018). Outro 

efeito benéfico é melhorar a qualidade do solo e impactar de forma positiva no ambiente, 

além de estimular a produção vegetal. O uso de esterco bovino em concentração adequada na 

composição de substratos proporciona melhoria em seus atributos químicos, físicos e aumenta 

os níves de máteria orgânica e nutrientes (TRAZZI et al., 2012; COELHO et al., 2018). 

O esterco bovino é um tipo de substrato utilizado na produção de mudas de várias 

espécies florestais, apresentando elevados resultados na produção de mudas florestais e na 

melhoria dos processos microbianos envolvidos na formulação de substratos (TRAZZI et al., 

2012; SILVA et al., 2011; SANTOS e SILVA, 2019). 
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4. METODOLOGIA  

4.1 Área de estudo 

O trabalho foi desenvolvido no município de Humaitá, Sul do Estado do Amazonas, nas 

coordenadas geográficas 07
o
 30’ S e 60

o
 01’ W, com altitude média de 90 metros (Figura 1). 

As etapas de plantio e acompanhamento das mudas foram realizadas nas dependências do 

Instituto de Educação, Agricultura e Ambiente – IEAA da Universidade Federal do Amazonas – 

UFAM, especificadamente na casa de vegetação no período de dezembro de 2019 a setembro 

de 2020. 

Os dados climáticos da região segundo a classificação de Köppen, é do tipo tropical 

chuvoso, apresentando período seco de pequena duração (Am), temperaturas variando entre 25 

e 27 
o
C, precipitação pluvial média anual de 2.500 mm, com período chuvoso iniciando em 

outubro e prolongando-se até junho, e umidade relativa do ar entre 85 e 90 % (CAMPOS, 

2009; OLIVEIRA et al., 2013). 

 

Figura 1: Localização da área de estudo. 

Fonte: CRUZ (2015). 
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4.2 Formação dos substratos 

Para a formação do substrato foram utilizados caroço de açaí e resíduos de guaraná. 

Ambos resíduos já se econtravam decompostos no momento da coleta. O caroço de açaí foi 

doado por um professor que possuía o material em sua propriedade que fica localizado no 

município de Humaíta, BR 319, KM 06. O resíduo do grão do guaraná foi doado por um 

produtor de guaraná, localizado no Projeto de Assentamento São Francisco, BR 319, KM 152. 

Os materiais (resíduo de açaí e resíduo do guaraná) estavam decomposto e 

apresentavam ganulometria diferente e foi necessário passar pelo processo de peneiramento. 

A peneira utilizada foi com malha de 5 mm de diametro.  

Na formação dos substratos utilizou-se areia média comprada na casa de construção, o 

solo foi coletado na Fazenda Experimental do IEAA situado na BR 319, KM 05 próximo ao 

portal da cidade de Humaitá. O solo coletado apresentava textura média argilosa e esterco 

bovino, já estava curtido e foi coletado em uma propriedade particular situado ao lado da 

Fazenda Experimental do IEAA. Ambos, aprsentavam granulometrias diferentes como 

sujeiras, pedaços de pau, capim e pedregulhos. 

Para peneirar a areia foi usado uma peneira na malha de 3mm, para peneirar o solo e o 

esterco curtido foram ulizados uma peneira de 4 mm. Após o peneiramento, foram removidas 

as partículas mais grosseiras (Figura 2). A retirada dos materiais mais grosseiros permite uma 

melhor ação na etapa que envolve a mistura para formar os substratos. 

 

Figura 2: Processo de peneiramento dos materiais para retirar as particulas 

grosseiras. 

Foto: O autor (2020). 
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Na sequência, foi utilizado o substrato comercial Tropstrato HT Hortaliças (Figura 3). A 

composição desse material era de casca de pinus, vermiculita, PG Mix 14.16.18, nitrato de 

potássio, superfosfato simples e turfa, sua composição diretamente formulada pelo fabricante. 

 

 
Figura 3: Substrato comercial utilizado no experimento. 

Foto: O autor (2020). 

 

Na formação dos substratos foi utilisados, os resíduos agrícolas: caroço de açaí, grão do 

guaraná e esterco bovino, além de solo e a areia para proporcionar volume ao substrato 

(Figura 4). 

Figura 4: Mistura dos materias para formulação dos substratos 

Foto: O autor (2020). 

 
4.3 Descrição dos tratamentos 

O experimento foi conduzido em sacos plásticos com capacidade para 3 kg e com as 
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dimenções decritas pelo fabricante (Figura 5). O experimento contou com 8 tratmentos, sendo 

15 plantas por tratamentos. 

 

 
Figura 5: Dimensionamento dos sacos utilizados. 

Foto: O autor (2020). 

 
Para a formação dos tratmentos foram organizados e apresentados da seguinte forma:  

T1 = substrato comercial+solo (SB+S) proporção 1:1 “testemunha”; 

T2 = solo + areia + esterco bovino + caroço de açaí decomposto na proporção 1:1:1:1; 

T3 = solo + areia + esterco bovino + caroço de açaí decomposto na proporção 1:1:1:2; 

T4 = solo + areia + esterco bovino + caroço de açaí decomposto na proporção 1:1:1:3; 

T5 = solo + areia + esterco bovino + resíduo do grão do guaraná decomposto na 

proporção 1:1:1:1; 

T6 = solo + areia + esterco bovino + resíduo do grão do guaraná decomposto na 

proporção 1:1:1:2; 

T7 = solo + areia + esterco bovino + resíduo do grão do guaraná decomposto na 

proporção 1:1:1:3; e 

T8 = solo + areia + esterco bovino + resíduo do grão do guaraná + caroço de açaí na 

proporção 1:1:1:1:1. 

Os substratos formados (Figura 6) foram nas proporções formuladas de acordo com cada 

tratamento, sendo misturadas e homogeneizada, posteriormente colocadas nas sacolas de 

plásticos. 
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Figura 6: Mistura dos resíduos e suas proporções para formulação do substrato. 

Fonte: O autor (2020). 

4.4 Canteiro de germinação 

No dia 29 de novembro de 2019 foi construído o canteiro para germinação (Figura 7) 

medindo 3 m de comprimento e 2 m de largura com 15 cm de altura, utilizando serragem de 

madeira na parte de baixo e areia media na parte de cima como substrato. O canteiro de 

germinação foi instalado dentro da casa de vegetação que é coberta de plasticultura e sendo 

protegidas com tela sombrite com 50% de luminosidade abaixo da plasticultura. 

 
 

Figura 7: Contrução do canteiro de germinação. 

Fonte: O autor (2020). 
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4.5 Coleta e formação das mudas 

As sementes de andiroba (Carapa quianenses) foram coletadas durante os dias 09 e 12 

de dezembro de 2019, em uma propriedade particular situada no Projeto de Assentamento São 

Francisco, Canutama/AM, BR 319, km 152. Durante a coleta foi realizados a seleção das 

sementes. Nessa etapa, as sementes pequenas que apresentavam defeitos em sua estrutura, 

sejam por insetos ou roedores eram descartadas. Na Figura 8 é possível observar as sementes 

que foram selecionadas para posterior germinação. 

 

Figura 8: Sementes selecionadas para semeadura. 

Foto: O autor (2019). 

 

Após, coletas e selecionadas as sementes foi dado inicío o tratamento de assepsia das 

mesmas. Assim, no dia 13 de dezembro foram colocadas em água para umedecer por 12 

horas, no dia 14 de dezembro de 2019 foram imersa em água com 5% de hipoclorito de sódio 

para tratamento por 10 minutos. Depois as sementes foram semeadas no canteiro de 

germinação (Figura 9). 

Figura 9: Canteiro utilizado na pré-germinação das sementes. 

Foto: O autor (2019). 
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As sementes semeadas no canteiro começaram a germinar de forma aleatoria. As 

primeiras sementes começaram a germinar a partir do oitavo dia de semeadura (Figura 10), 

outras depois de 15 dias, enquanto que a maiorias iniciaram sua germinação depois de 20, 30 

e 45 dias. 

Figura 10: Primeira semente germinada. 

Foto: O autor (2020). 

 
A repicagem das mudas (Figura 11) para a sacola plástica foram realizadas em 3 etapas. 

A primeira repicagem foi no dia 25 de janeiro de 2020, a segunda repicagem no dia 21 de 

março de 2020 e a terceia etapa de repicagem no dia 23 de maio de 2020. As mudas repicadas 

estavam medindo uma altura de 3 a 7 cm. 

 

Figura 11: Repicagem das sementes. 

Foto: O autor (2020). 
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Após a repicagem as mudas foram levadas para uma bancada dentro da casa de 

vegetação e regadas manualmente duas vezes ao dia, sendo uma no período da manhã e tarde 

(Figura 12). 

Figura 12: Sementes transplantadas para sacos pálsticos. 

Foto: O autor (2020). 

 

4.6 Análises das mudas 

As mudas foram colocadas nas bancadas dentro da casa de vegetação e ficaram em 

observação e desenvolvimento por 180 dias (Figura 13) nesse período não foi realizado 

nenhum tipo de adubação, somente irrigação duas vezer como mencionado anteriormente. 

As analises das mudas foram realizadas levando em consideração seguintes 

características biométricas: altura da planta, diâmetro do coleto, números de folhas, peso da 

matéria úmida da parte aérea, peso da matéria seca da parte aérea, comprimento de caule, 

peso da matéria úmida do caule, peso da matéria seca do caule, comprimento da raiz, peso da 

matéria úmida da raiz e peso da matéria seca da raiz. As etapas desse processo foram baseadas 

seguindo e adaptando as metodologias de GUIMARÃES et al., (2010); RIBEIRO et al., 2011 

e RODRIGUES et al., (2017). 
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Figura 13: Acompanhamento e desenvolvimento das mudas. 

Foto: O autor (2020). 

 
Para avaliação da altura das mudas foi usado uma trena. As mudas foram medidas da 

base do caule próximo ao solo até a parte mais expandida da folha (Figura 14). 

Figura 14: Medição da altura das mudas usando a trena. 
Foto: O autor (2020). 

 

Para avaliar o diâmetro do caule foi usado um paquímetro digital (Figura 15), a medida 

foi feita no caule próximo ao solo e o vlaor do resultado sendo em milímetros. 
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Figura 15: Medindo o caule como paquímetro. 

Foto: O autor (2020). 

 

Novamente foi utilizada uma trena para medir a altura do caule (Figura 16). As medidas 

eram realizadas do caule próximo ao solo até a primeira inserção do primeiro folíolo  do caule. 

A partir do primeiro foliolo foi considerada a parte área da muda. 

 
 

Figura 16: Medidas do caule. 
Foto: O autor (2020). 

 

Na sequência, foram medidas os tamanhos das raízes (Figura 17) das mudas. Para 

isso procedeu se um corte no caule próximo a raiz, na sequência retirou-se o substrato 

presente.
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b a 

 

Figura 17: Medidas do sistema radicular. 

Foto: O auto (2020). 
 

Após o avanço na realização das etapas foram retiradas a parte aérea, o caule e a raiz das 

plantas de cada tratamento, em seguida pesou-se em uma balança semianalítica para obtenção 

dos pesos úmidos dos materiais (Figura 18). 

 

 

Figura 18: Pesagem do material úmido: parte foliar (a) e perte da raiz (b). 
Foto: O autor (2020). 

 

 

Após serem realizada toda pessagem do material, foi colocado em saco de papel, 

identificados e em seguida inseridos dentro da estufa para secagem (Figura 19). A estufa foi 

programada para manter a circulação de ar forçada à 65ºC com o tempo de 12 horas. 



40 
 

 

 
Figura 19: Secagem do material na estufa. 

Foto: O autor (2020). 
 

Passado às 12 horas na estufa, foi realizado a pesagem para obtenção do peso seco dos 

materiais (Figura 20). 

 

Figura 20: Pesagem do material seco: parte foliar (a) e raiz (b). 
Foto: O autor (2020). 

 
 

4.7 Amostra do Material para análises granulométricas e químicas. 

Para obtenção das composições granulométricas e químicas foram enviadas amostras      

para o Laboratório de Análises de Água, Petróleo e Efluentes-LAPEF no Munícipio Porto 

Velho/RO em novembro de 2020, as análises realizadas pelo laboratorio foram baseadas na 

metodologia da EMBRAPA (2011). 

Com os substratos formulados (Figura 21) foram retiradas uma amostra de 1,5 kg de 

cada substrato para análises granulométricas. Nesta estapa, foram utilizados sete tipos de 
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peneiras, sendo: malha 2,0 mm; 1,2 mm; 0,6 mm; 0,42 mm; 0,25 mm; 0,15 mm e 0,075 mm. 

Para análises química foram retiradas uma amostra de 1,0 kg de cada substrato para análise da 

porcentagem de nutrientes que o substrato apresenta. 

Os substratos foram submetidos às análises químicas também no Laboratório de 

Análises de Água, Petróleo e Efluentes-LAPEF no Munícipio Porto Velho/RO em novembro de 

2020. As análises dos substratos foram realizadas após processo de secagem do material ao ar 

e peneiradas em malha de 2 mm. Foram determinados os teores dos seguintes nutrientes: K
+
, 

P, Ca
2+

, Mg
2+

 utilizando-se o método realizado conforme. 

Foram analisados os teores disponíveis de fósforo, potássio, cálcio, magnésio, pH, 

alumínio trocável (Al
3+

), acidez trocável (H
+
 + Al

3+
), capacidade de troca de cátions a pH 7 

(CTC a pH 7), soma de bases (SB), saturação por bases (V) e saturação por alumínio (m) e 

materia orgânica (MO). 

 
 

Figura 21: Substratos formados. 

Foto: O autor (2020). 

 
4.8 Análises estatísticas 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) com 8 tratamentos e 15 

repetições, sendo uma planta por unidade experimental para análises e avaliação. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância, quando significativa com a 

comparação de médias efetuadas utilizando-se teste de Scott-Knott ao nível de 5%, por meio 

do Sotware R. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 Resultado das análises granulométricas 

Os resultados encontrados das análises granulométricas referentes aos substratos 

formulados estão apresentados na (Tabela 1). Os tratamentos (T) que apresentaram maiores 

valores gronulométricos foram: o T1 - substrato comercial (testemunha) e o T7 - S+A+E+RG 

na proporção 1:1:1:3, sendo que ambos foram entre as malhas 0,15 a 2,0 foram superiores aos 

demais tratamentos. Enquanto, que os menores valores granulométricos foram: T4 - 

S+A+E+RG na proporção 1:1:1:1 e o T2 - S+A+E+RAD na proporção 1:1:1:1, sendo 

inferiores aos valores do T1 - substrato testemunha, não sendo recomendado sua utilização. 

O tratamento T7 com resíduo de guaraná apresentou valores superiores aos demais 

tratamentos, onde os seus valores só ficou abaixo do tratamento T1, o T4 apresentou menor 

valor sendo inferior em comparação aos demais tratamentos, principalmente ao tratamento 

testemunha. 

 
Tabela 1: Resultado das análises granulométricos dos substratos usados no experimento em 
casa de vegetação do Instituto de Educação Agricultura e Ambiente no Município de 
Humaitá/Am. 

 

Diferentes Malhas (mm) 

 0,075 0,15 0,25 0,42 0,6 1,2 2,0 

T1 40,73 57,33 66,10 80,33 86,88 95,53 99,97 

T2 18,16 24,53 30,18 60,38 77,42 94,91 99,97 

T3 26,33 33,39 38,00 64,54 81,08 95,46 99,97 

T4 2,78 2,35 35,39 62,92 81,02 95,09 99,75 

T5 26,49 32,68 36,88 54,76 66,56 89,06 99,54 

T6 19,02 26,13 31,53 61,48 79,09 94,88 99,86 

T7 43,74 48,37 51,95 72,19 85,80 95,44 99,89 

T8 24,87 31,17 36,41 63,24 79,83 94,72 99,87 
Substrato comercial + solo (SC+S) proporção 1:1 “testemunha” T1; solo + areia + esterco bovino + 
caroço de açaí (S+A+E+RA) na proporção 1:1:1:1 (T2); 1:1:1:2 (T3); 1:1:1:3 (T4); solo + areia + 
esterco bovino + resíduo do grão do guaraná (S+A+E+RG) na proporção 1:1:1:1 (T5); 1:1:1:2 (T6); 

1:1:1:3 (T7) e solo + areia + esterco bovino + resíduo do grão do guaraná + caroço de açaí 

(S+A+E+RG+RAD) na proporção 1:1:1:1:1 (T8). 
* Valores em gramas dm-3 (%), * mm = milímetros 

Fonte: O autor (2020). 

 

Levando em consideração a concentração de partículas dos substratos, foi usado o 

substrato comercial+solo como testemunha para como parâmetro comparativo a ser usado. Os 

resultados dos tratamentos realizado comparado com o substrato testemunha constatou que o 
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T7 foi o que melhor correspondeu entre os tratamentos, apresentando partículas 

granulométricas médias, pois substratos que apresentam menores partículas tendem a se 

reorganizar com maior facilidadese podendo causar enxarcamento, e susbtrato quando 

apresentam maiores partículas não se tem a mesma reorganização granulométrica, ficando 

maiores espaços, tornando um substarto bastente poroso, sendo considerado um ponto 

negativo porque teria a necessidade de maior irrigação diária (KAMPF,2000).  

Portanto, compreender o processo que envolve a granulométria do substrato para o 

desenvolvimento de uma muda é de grande relevância, pois implica diretamente no 

desenvolvimento da muda (KAMPF, 2000 e RODRIGUES, 2017). Porém, para descrever a 

granulometria do substrato foi difícil, porque não encontrei referências compatíveis com o tema 

do trabalho, muitas pesquisas científicas estão relacionadas com outas culturas como 

eucalipto, mogno, cedro entre outros. 

Encontrei trabalhos que caracterizam fisicamente tipos de substratos (FERMINO e 

KÄMPF, 2006; VALERO et al., 2009; VIEIRA e PAULETTO, 2009; CARDOSO et al.,  2010; 

PAGLIARINI et al., 2012), utilização de novos materiais como substratos (DAUDT et al., 

2007; FERMINO et al., 2010) estudam substratos no desenvolvimento na produção de outras 

culturas (FERNANDES et al., 2006, 2007; SOUZA JÚNIOR et al., 2011), manejo da andiroba 

(PEREIRA et al., 2015), crescimento e produção de matéria seca da andiroba (NEVES et al., 

2004). 

A classificação granulométrica uniforme do resíduo do açaí, apresentaram 

características não desejáveis, como a diminuição da porosidade devido à acomodação de 

partículas menores entre as maiores, que causou compactação do substrato. Com isso, 

apresentou problemas devido ao baixo espaço de aeração, afetando o desenvolvimento das 

mudas por apresentar baixa porosidade que está ligada a alta capacidade de retenção de água, 

causando encharcamento e problemas como falta de oxigênio para o desenvolvimento das 

raízes, a movimentação de água e a drenagem (KAMPF, 2005; SANTOS et al., 2013; 

ZORZETO et al., 2014; RODRIGUES, et al., 2017). 

Com bases nos resultados apresentados na pesquisa sobre os tratamentos, as 

granulometrias apresentaram diferenças. Esses resultados divergentes interferem diretamente 

nas propriedades fisicas do substrato, o que corrobora com a pesquisa de (GRUSZYNSKI, 

2002; RODRIGUES et al., 2017). 

Segundo Kampf (2005), a porosidade é importante para o crescimento das mudas, sendo 

que a alta concentração no desenvolvimento de raízes formadas nos sacos exige alto 
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fornecimento de oxigênio e rápida retirada do gás carbônico que se forma. Observa-se, a 

dificuldade de conseguir formular um substrato que atenda todas as características físicas de 

boa procedência para determinada cultura, devendo-se nomear as características com maior 

importância que o substrato oferece para o crescimento e desenvolvimento de cada espécie de 

muda vegetal (FERRAZ et al., 2005). 

 

5.2 Análises químicas 

 

Os resultados encontrados nas análises químicas dos tratamentos formulados estão 

apresentados na (Tabela 2). Nessa etapa foram realizados as análises de matéria orgânica 

(MO), alumínio (Al), cálcio (Ca), magnésio (Mg), potássio (K), fósforo (P), acidez potencial 

(H+ + Al3+), soma de bases (SB), CTC efetiva, CTC a pH 7,0; saturação por base (V) e 

saturação por alumínio (m). 

As análises dos substratos apresentaram o pH entre 5,28 a 6,97, sendo que o substrato 

comercial apresentou valor de 5,28 e o substrato do T8 valor de 5,7; os demais substratos 

apresentaram valores de pH acima de 6,0 encontrados: substrato do T2 valor de 6,01; 

substrato do T6 valor de 6,25; substrato do T7 valor de 6,29; substrato do T3 valor de 6,44; 

substrato do T4 valor de 6,66 e substrato do T5 valor de 6,97. 

Pela tabela acima é possível identificar que o pH dos substratos formulados com os 

resíduos orgânicos, apenas o T1 (5,28) e T8 (5,7) se enquadra no tipo de pH adequado de um 

substrato, conforme mencionado por Kämpf (2005), na qual seus valores foram entre 5 a 5,8. 

Os resíduos do guaraná e açaí elevaram o pH nos substratos apresentaram valores 

considerados bom para o desenvolvimento das mudas de andiroba. Essa informação vai de 

encontro com a pesquisa de Kratz et al. (2012) que utilizaram diferentes granulometrias de 

casca de arroz carbonizada, pura ou em mistura com fibra de coco, substrato comercial como 

componentes de substratos para produção de mudas de Eucalyptus benthamii x E. dunnii e 

constataram que a casca de arroz carbonizada apresentou pH mais elevado (8,58) enquanto para 

a fibra de coco (5,81) e os substratos comerciais à base de casca de pinus foram verificados 

menores valores de 5,30 e 6,06, fato que pode estar relacionado com o manejo da carbonização 

da casca de arroz adotado. 
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Tabela 2: Análises químicas dos substratos usados no experimento em casa de vegetação do Instituto de Educação Agricultura e Ambiente 

no Município de Humaitá/Am. Substrato comercial + solo (SB+S) proporção 1:1 “testemunha” T1; solo + areia + esterco bovino + resíduo de 

açaí (S+A+E+RA) na proporção 1:1:1:1 (T2); 1:1:1:2 (T3); 1:1:1:3 (T4); solo + areia + esterco bovino + resíduo do grão do guaraná 

(S+A+E+RG) na proporção 1:1:1:1 (T5); 1:1:1:2 (T6); 1:1:1:3 (T7) e solo + areia + esterco bovino + resíduo do grão do guaraná + resíduo de 

açaí (S+A+E+RG+RA) na proporção 1:1:1:1:1 (T8). 

 pH K+ P Ca2+ Mg2+ Al3+ (H++Al3+) SB CTC efetiva CTC 

a pH 7,0 

V m MO 

  mg dm
3+ 

  
 
 cmol dm

3+
  % % % 

T1 

T2 

T3 

T4 

T5 

T6 

T7 
T8 

5,28 

6,01 

6,44 
6,66 

6,97 

6,25 

6,29 
5,7 

3,05 

2,96 

4,86 
5,83 

5,06 

5,25 

5,53 
5,55 

62,4 

52,0 

63,2 
35,0 

56,3 

36,5 

60,2 
47,1 

21,2 

17,2 

2,4 
2,0 

4,0 

20,0 

16,0 
15,76 

10,32 

10,08 

6,0 
6,56 

5,2 

5,2 

6,0 
7,04 

1,4 

1,0 

0,6 
0,7 

1,0 

1,0 

1,2 
0,5 

14,68 

7,59 

8,25 
7,09 

7,42 

14,85 

15,51 
12,37 

34,57 

30,24 

13,26 
14,39 

14,26 

30,45 

27,53 
27,85 

35,97 

31,24 

13,86 
15,09 

15,26 

31,45 

28,73 
28,35 

49,25 

37,83 

21,51 
21,48 

21,68 

45,3 

43,04 
40,22 

70,19 

79,93 

61,64 
66,99 

65,77 

67,21 

63,96 
69,24 

3,89 

3,2 

4,32 
4,63 

6,55 

3,17 

4,17 
1,24 

6,0 

6,0 

6,0 
9,0 

9,0 

6,0 

6,0 
9,0 

* MO=matéria orgânica, Al=alumínio, Ca=cálcio, Mg=magnésio, K=potássio, P=fósforo, H
+
 + Al

3+
=acidez potencial, SB=soma de bases, CTC efetiva, CTC a pH 7,0; 

V=saturação por base e m=saturação por alumínio. 

* Valores em mg dm
3+

, cmol dm
3+

 e em 

% Fonte: O autor (2020). 
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O pH é uma das propriedades químicas importantes a serem avaliadas no substrato para o 

cultivo das mudas de andirobas e outras mudas florestais. Baixos valores de pH podem 

aumentar a disponibilidade de alguns micronutrientes e causar fitotoxicidade para algumas 

plantas (BAILEY et al., 2000). Para substratos utilizados nas mudas florestais, a faixa ideal de 

pH varia de 5,0 a 7,0 corroborando com Waldemar (2000), com variações para cada tipo de 

mudas florestais, os valores do pH dos substratos estudados no trabalho ficaram na faixa de 5,7 

a 6,97 (Tabela 2) ficando nos valores de pH mencionados pelo autor. 

Os substratos apresentaram saturação por alumínio (m) entre 1,24 a 6,55 %. Os 

substratos T5, T4, T3, T7, T6 e T2 ficaram na faixa de pH entre 5,0 e 6,97 o os substratos T8 e 

T1 ficou na faixa abaixo de 6,0. Esta maior acidez nos substratos com pH entre 6,0 e 7,0 pode 

ser em decorrência da decomposição da matéria orgânica. Segundo Barbosa Filho et al. (2005), 

a matéria orgânica decomposta constitui um dos principais processos de adição de íons de H
+
 

ao solo, por meio da formação de compostos orgânicos saturados de H
+
. O trabalho de Curi e 

Kampf et al. (2012) afirmam que alguns minerais são mais solúveis em substratos ácidos do 

que neutros. 

Os valores de cálcio (Ca
2+

) nos substratos formulados (Tabela 2) ficou entre 2,0 a 21,2. 

Porém, nos substratos T1=21,2; T6=20,0; T2=17,2; T7=16,0 e T8=15,76 indicaram menores 

valores, enquanto que os tratamentos com maiores valores foram os substratos T4=2,0; T3=2,4 

e T5=4,0 com menores valores de cálcio. 

No trabalho de Gonçalves e Poggiani (1996) usando lodo de esgoto, sugerem que o teor 

de Ca
2+

 disponível no substrato está entre 10 e 20 cmolc dm
-3

, no trabalho de Santos et al., 

(2014) também com lodo de esgoto com substrato para uma espécie a florestal entre o ideal nos 

valores de 10 a 20 presentou cmolc dm
-3

. Corroborando como os valores do trabalho que 

apresentou o teor de cálcio entre 2,0 a 21,2 cmolc dm
-3

. 

Para os valores de magnésio (Mg
2+

) ficou entre 5,2 a 10,32 onde os tratamentos T1 e T2 

ficaram com os valores superiores a 10,0; os outros tratamentos apresentaram valores 

inferiores a 8,0. Entre os substratos estudados, alguns apresentam teores de cálcio superiores 

aos de magnésio. Porém, houve maiores concentrações nos teores de cálcio e magnésio nos 

substratos T1, T6, T2 e T7 (Tabela 2). 

Considerando o nivel do teor de Mg
2+

 de acordo com Barros e Novais (1999) e Santos 

et al., (2014) os valores de Mg
2+

 devem ser superiores a 0,05 cmolc dm
-3

 onde os valores 

apresentados no respectivo trabalho ficou todos acima de 0,5 cmolc dm
-3

 nas porções dos 

sustratos. 
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Para o potássio (K
+
), nutriente móvel e bastante importante no solo que costuma 

apresentar-se em quantidades quase sempre menores que as de cálcio e magnésio, observa-se 

que esses teores são baixos, variaram de 2,96 mg dm
-3

 a 5,83 mg dm
-3

 sendo que os maiores 

valores são observados nos T4, T8, T7 e T6 (Tabela 2). 

Com base na classificação de Gonçalves e Poggiani (1996) e de Santos et al. (2014) 

mostraram que o potássio disponível no substrato deve ser entre 3 a 10 cmolc dm
-3

. Para os 7 

tratamentos analisados e exposto na tabela 2, observou-se apenas o T2 apresentou valor abaixo 

de 3 cmolc dm
-3

 no substrato. 

Os valores de alumínio trocável (Al
3+

) apresentados nos substratos são considerados 

baixos, pois variaram de 0,5 a 1,4 cmolc dm
-3

 sendo que os maiores valores são encontrados nos 

substratos T1 e T7 (Tabela 2). Os valores da acidez potencial (H
+
+Al

3+
) nos substratos são 

expressivos, ficando entre 15,51 a 7,42; sendo que os substratos T7 apresentou maior valor 

(15,51) e o T4 (7,09) apresentou o menor valor entre os substratos. De acordo com Martins et 

al. (2006) o substrato T7 representa um processo de maior lixiviação associado às melhores 

condições de drenagem (MARTINS et al., 2006). 

A capacidade de troca de cátions (CTC) apresentaram valores entre 15,09 a 35,97 cmolc 

dm
-3

, sendo acompanhado com alumínio trocável (Al
3+

). Os resultados da CTC nos tratamentos 

apresentados no trabalho comparando com o trabalho de Gonçalves e Poggiani (1996) e Santos 

et al. (2014) os valores são aproximados, onde alguns tratamentos apresentaram valores 

superiores a > 20 cmolc dm
-3

. Os tratamentos T1=35,97; T2=31,24; T6=31,45; T7=28,73 e 

T8=28,85, os outros tratamentos ficaram com valores abaixo de 20 cmolc dm
-3

 T4 e T5. 

Para a saturação por bases (V %), constatou-se que os substratos estudados apresentaram 

valores maiores que 60 % (Tabela 2), evidenciando, que há grandes quantidades de cátions, 

como Ca
2+

, Mg
2+

 e K
+
 caracterizando assim a alta fertilidade dos substratos, estes valores abaixo 

(>50%) foram encontrados em outros trabalhos como (MARTINS et al., 2006; CAMPOS et 

al., 2012; SANTOS et al., 2012). 

No que se refere à saturação por alumínio (m%), os valores estão entre 1,24 a 6,55, nos 

substratos as bases trocáveis, cálcio, magnésio e potássio apresentaram valores médios nos 

substratos (Tabela 2). 

Os teores de fósforo (P) disponível tiveram desempenho similar em todos substratos, 

com valores altos, variando de 35,0 a 63,2 mg dm
-3

, apresentando uma pequena variação entre 

substratos. 

Tendo como base a classificação de Barros e Novais (1999) onde os níveis críticos de P 

nos substratos usados na formação de mudas de eucalipto ficaram > 0,26 cmolc dm
-3

 para solo 
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arenoso, o trabalho mostra que os níveis de P disponíveis estão acima em comparação ao 

nível crítico, pois estão acima de 35,0 cmolc dm
-3

. E isso está de acordo com o trabalho de 

Santos et al., (2014) que apresenta valores baixo comparado com respectivos valores do 

trabalho que são altos apresentado na Tabela 2. 

Segundo Silva et al., (2006), o fósforo fica estável no substrato devido a baixa 

mobilidade de seus compostos. Sendo os maiores valores nos substratos T3, T1 e T7 devido ao 

resíduo que passou pelo processo de decomposição (Tabela 2). 

Soma de bases (SB) apresentou valores entre 13,26 a 34,57 cmolc dm
-3

 ficando próximos 

os valores acompanhando a CTC efetiva. Os Resultados apresentados que destacam-se são 

T1=34,57; T6=30,45; T2=30,24; T8=27,85 e T7=27,53 ambos tratamentos ficaram acima dos 

20 cmolc dm
-3

, os demais tratamentos ficaram entre 13 e 14,05 cmolc dm
-3

. 

 
5.1.3 Análises das mudas de andiroba 

 
Os resultados apresentados na (Tabela 3) são as médias analizadas no desenvolvimento 

das mudas em função dos substratos formulados com resíduos de guaraná, resíduo de açaí e 

substrato comercial como testemunha, foram avaliados e análisados as altura da planta, 

diâmetro do coleto, números de folhas, peso da matéria úmida da parte aérea, peso da matéria 

seca da parte aérea, comprimento de caule, peso da matéria úmida do caule, peso da matéria 

seca do caule, comprimento da raiz, peso da matéria úmida da raiz e peso da matéria seca da 

raiz. 

A Tabela 3 apresenta os resultados referentes às análises de variância médias dos 

materiais. Dentre os parâmetros biométricos estudado temos: número de folhas, diâmetro do 

caule, altura das mudas, tamanho do caule e da raiz, parte aerea foliar úmida de seca, peso 

radicular umido e seco e o peso do caule úmido e seco. 
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Tabela 3: Análises de variância das médias dos materiais coletado das mudas: raiz, parte aérea, caule, raiz. Experimento conduzido em 

casa de vegetação do Instituto de Educação Agricultura e Ambiente no Município de Humaitá/Am. DC=diâmetro do caule, TAM. 

CAULE=tamanho do caule, TAM. RAIZ=tamanho da raiz, PAFU=parte aérea foliar úmida, PAFS=parte aérea foliar seca, PRU=parte da 

raiz úmida, PRS=parte da raiz seca, PCU=parte caule úmido, PCS=parte do caule seco. 

 Nº de 
Folhas 

D C ALTURA TAM. 
CAULE 

TAM. 
RAIZ 

PAFU PAFS PRU PRS PCU PCS 

 ---- mm m m m g g g g g g 

T1 24,53 c 9,45 0,79 c 0,26 0,21 29,82 c 10,87 b 15,57 7,70 13,98 7,74 b 
T2 21,60 c 8,58 0,82 c 0,34 0,23 26,14 c 7,59 b 14,48 6,00 11,88 3,74 c 
T3 35,66 a 8,98 0,96 a 0,31 0,25 41,18 a 13,03 b 16,59 6,05 12,99 6,22 c 
T4 32,20 b 9,03 0,90 b 0,31 0,23 32,74 b 11,46 b 16,70 5,91 12,78 5,69 c 
T5 31,86 b 8,32 0,90 b 0,33 0,25 33,39 b 10,53 b 16,65 6,57 12,94 6,28 c 
T6 36,06 a 8,62 1,03 a 0,34 0,24 43,10 a 13,47 b 12,33 6,62 11,67 5,57 c 
T7 38,26 a 9,28 1,08 a 0,35 0,27 47,51 a 19,65 a 21,06 8,24 15,62 10,40 a 

T8 31,06 b 8,35 0,90 b 0,33 0,24 30,95 b 10,63 b 16,88 4,89 13,10 5,74 c 

Fonte: O autor (2020). 

* As colunas que apresentam letras significa que houve diferença significativa estatisticamente entre as médias entre os tratamentos pelo teste de 

Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade, as médias que apresentam a mesma letra não diferem entre os tratamentos pelo teste de Scott- Knott ao 

nível de 5% de probabilidade. 

* mm=milímetros, m=metros e g=gramas. 
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Analisando a variável média de folhas, nota-se que o tratamento sete (T7) foi o que 

apresentou média superior dentre todos os tratamentos após 180 dias de análise, outrora, os 

tratamento (T1) e (T2), respectivamente, apresentaram as menores médias em número de 

folhas. Pode-se notar ainda, que as mudas de andiroba apresentaram respostas positivas quando 

submetidas a utilizados dos substratos a base de resíduos do guaraná e caroço de açaí. Sendo 

que o substrato na formulação com resíduo do guaraná apresentou melhores médias no número 

de folhas. 

As médias nos números de folhas foram significativa ao final apresentou resultado 

satisfatório, Ribeiro et al. (2011) apresentaram em seu trabalho medias acima do apresentado 

no respectivo trabalho, ressaltando que o trabalho do autor citado foi em relação a adubação 

do substrato testo e no trabalho desenvolvido não se usou nenhum tipo de aplicação de 

adubação a não ser o uso do esterco bovino. 

Verificando o diâmetro do caule (DC) nos tratamentos, observou-se que não houve 

diferença expressiva, tendo em vista que os valores médios ficaram em torno de 0,79 (T1) e 

1,08 (T7). Isso significa que os resíduos utilizados foram satisfatórios correspondendo com o 

desenvolvimento do diâmetro das mudas. O diâmetro do coleto é o mais indicado para avaliar 

a capacidade de sobrevivência da muda quando vai para o campo, além de ser, também, o 

mais usado para auxiliar na determinação das doses de fertilizantes. Para a altura das plantas 

foram constatados que os tratamentos médios que melhor responderam ao resíduo do guaraná 

foram o (T6) 1,03 e (T7) 1,08, os demais apresentaram valores menores, sendo 0,79 (T1) e 

0,82 (T2). 

Trabalho de Vasconcelos et al. (2015), quanto ao parametro altura diâmetro do caule da 

planta, que apresentaram valores diferente com a omissão de adubação de fósforo, mostrou que 

houve redução visível do crescimento em altura e diâmetro em mudas de mogno africano, 

contudo o crescimento e desenvolvimento da planta depende de um bom substrato. 

O resultado da variável média do caule observou-se que não houve diferença entre os 

tratmentos onde correspondeu no desenvolvimento do caule das mudas, o tratamento (T7) 

com valor 0,35 foi o que apresentou média superior dentre todos os tratamentos analisados, os 

demais tratamentos apresentaram os menores vamlores nas médias no tamanho do caule. Pode-

se notar ainda, que as mudas de andiroba apresentaram respostas positivas quando submetidas a 

utilizados dos substratos a base de resíduos do guaraná e caroço de açaí. Sendo observado que 

o substrato na formulação com resíduo do guaraná apresentou melhores médias no tamanho do 

caule. 

Em relação ao tamanho da raiz avaliado no estudo, constatou-se que não houve diferença 
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entre os tratamentos. Os valores foram baixos ficaram entre 0,21 a 0,27, os substratos 

formulados com resíduo de guaraná e açaí corresponderam para o desenvolvimento radicular 

das mudas. Entre os tratamentos o substrato T7 (0,27) apresentou média superior as demais 

tratamentos, com valor de 0,21 o T1 apresentou o menor valor em média no tamanho da raiz 

apresentada no estudo. 

Levando em consideração as médias de valores da parte áerea úmida das mudas, os 

tratamentos apresentaram diferenças em seus respectivos valores. Os tratamentos que 

apresentou melhores valores em médias foram T7 (47,51), T6 (43,10) e T3 (41,18). Os 

tratamentos T5 (33,39), T4 (32,74) e T8 (30,95) foram que apresentaram as médias 

intermediárias entre os tratamentos. Os tratamentos que apresentaram menores valores médios 

foram T1 (0,21) e T2 (26,14). 

Os trabalhos de Richards (1977) e Freitas et al. (2006) constataram que a restrição no 

crescimento do sistema radicular, esta ligada com o dosel da muda, conseguite influencia a área 

foliar em sistemas de produção de mudas, pode constatar no trabalho com eucalipto e també 

serve como base para outras mudas florestais, de modo o substrato favoressa nutrientes e um 

desenvolvimento mais equilibrado da muda. 

Levando em consideração as médias de valores da parte aérea úmida das mudas, os 

tratamentos apresentaram diferenças em seus respectivos valores. Os tratamentos que melhor 

apontaram valores em médias foram T7 (47,51), T6 (43,10) e T3 (41,18). Os tratamentos T5 

(33,39), T4 (32,74) e T8 (30,95) apresentaram médias intermediárias entre os tratamentos. 

Porém, os que indicaram os menores valores médios foram T1 (0,21) e T2 (26,14), isso pode 

nos inferir que os resultados foram influênciados pela quantidade de nutrientes que o substrato 

apresentava. Pois, como afirma Setubal e Afonso Neto (2000), Rodrigues et el. (2017), na 

formação de mudas florestais o substrato tem que possuir características físicas, químicas e 

biológicas adequadas para que possa permitir o crescimento das raízes e da parte aérea. 

No trabalho de Neves et al. (2004) com umbunzeiro onde apresentou dose que 

proporcionou a maior produção de matéria seca, o teor foliar de P nas mudas de umbuzeiro foi 

de 1,72 g kg
-1

, sendo inferior ao encontrado por Neves et al. (2008) para umbuzeiros adultos 

(2,30 g kg
-1

) fazendo uma compação entre os dois trabalhos podemos mencionar que esta 

diferença e decorrente dos parametros fisicos, quimicos tamanho do recipiente para as mudas. 

Em relação às médias do peso da parte áerea do material seco, o estudo apresentou 

diferença entre os tratamentos analisados. Os tratamentos atingiram valores médios de 7,59 a 

19,65 gramas, a composição dos tratamentos foi o resíduo de guaraná e açaí. No entanto, o 

tratamento T7 (19,65) na sua formulação solo+areia+esterco bovino+resíduo do guaraná na 

https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2179-80872016000200229&B013
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proporção (1:1:1:3) teve o valor médio superior comparado com os outros tratmentos, enquanto 

que o tratamento T2 (7,59)  destacou-se como sendo o menor valor. 

Os resultados obtidos para a parte radicular úmida e seca não apresentaram diferença 

devido correspoderem com os substratos que estavam presentes em sua composição. Assim 

sendo, o T7 se destacou nos parâmetros médios, radicular tanto seco (8,24) quanto umidos 

(21,06). Por outro lado, os menores valores para a parte radicular úmido (12,33) para o T6 e o 

menor valor médio para a parte radicular seco foi para o T8 (4,89). Esse processo que envolve 

a parte radicular seco e úmido pode estar sendo influênciado com a granulometria presente nos 

substratos. 

Comparado com os trabalhos de Gomes e Paiva (2004) e Paiva et al. (2009) apresenta a 

produção de biomassa elevada motivo este efeito da adubação realizada no substrato, é 

bastante consistente na avaliação das respostas à adubação em espécies vegetais e indica 

capacidade de resistência das mudas a condições de campo, muda que apresenta uma sistema 

radicular de qualidade tem maior probabilidade de fixar no substrato. 

Ao observar a altura da planta representada pelo caule, podemos destacar que seus 

parametros úmido e seco obtiveram diferença nas análises. Sendo que, na parte úmida o 

tratamento que melhor teve destaque foi o T7 com 15,62 e o T1 com 13,98, o menor valor 

médio nessa análise foi o T6 (11,67). Ao compararmos os valores da parte do caule seco é 

expressivo que novamente o T7 (10,40) mostrou-se superior aos demais, isso pode estar 

relacionado ao seu melhor desenvolvimento. Observou-se também que o menor valor médio 

foi destacado pelo T2 (3,74), podendo assim, salientar que o desenvolvimento da muda nesse 

parâmetro não foi o mais satisfatório. 

No trabalho Caldeia et al. (2000) investigou e mencionou que a relação entre a massa 

seca da raiz (MSR) e massa seca da parte aérea (MSPA) das mudas tem ligação, o trabalho com 

mudas de eucalipto produzidos em tubetes, mencionando que o recipiente a ser usado para por 

o substrato pode influenciar, isso devido o volume de substrato que foi usado. Mudas que 

apresentam grande produção de biomassa radicular são mais aptas a condições de estresse 

ambiental após o plantio, por possuírem maior facilidade de sustentação, além de maior 

superfície e eficiência para absorção de água e nutrientes (FREITAS et al., 2005). 

Vale ressaltar que estas análises referem-se ao período de 180 dias após a repicagem das 

mudas nos sacos, onde ficaram em desenvolvimento antes de serem levadas para o plantio 

definitivo.  

Diante das análises de variâncias, médias dos materiais coletado das mudas, podemos 

evidênciar que o tratamento T7 mostrou-se adequado quando comparado aos demais 

https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2179-80872016000200229&B016
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2179-80872016000200229&B035
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2179-80872016000200229&B014
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tratamentos, e a composição de substrato que apresentou inferioridade foi o T2, não sendo uma 

boa recomendação para os agricultores que buscam o uso de substrato a base de resíduos na 

produção de mudas, principalmente de essencias florestais, como é o caso da andiroba.
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8. CONCLUSÃO 

 
Foi possível perceber que o resíduo do guaraná apresentou melhor disponibilidade 

de nutrientes essências para mudas, apresentou uma textura granulométrica média isso 

favorece o  desenvolvimento do sistema radicular da muda, o sistema radicular penetra com 

facilidade no substrato, o mesmo apresenta um solo poroso facilitando a aeração de entrada 

e saída de ar e água. 

O substrato a base de resíduo do guaraná propiciou crescimento e desenvolvimento 

das mudas de andiroba na proporção formulada de 1:1:1:3 (solo+areia+estreco+resíduo do 

guaraná). 
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