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RECIPIENTES E SUBSTRATOS PARA A PRODUÇÃO DE MUDAS DE JATOBÁ
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RESUMO – O objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes recipientes e substratos para a produção de mudas
de jatobá (Hymenaea courbaril L.). O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, em esquema
fatorial com dois recipientes (tubete e sacola plástica) e 10 formulações de substratos (misturas de solo, esterco
bovino - EB, cama aviária de poedeiras - CA, fertilizante químico e areia, em diferentes proporções) em condição
de pleno sol. Aos 210 dias após semeadura foram avaliadas as variáveis: altura da parte aérea, diâmetro do
colo, matéria seca da parte aérea, radicular, e total, e calculado os índices de qualidade das mudas. Foi realizada
também a quantificação de esporos de fungos micorrízicos arbusculares (FMAs) e a normalização por meio
de correção ESPOROS/MSR. Na maioria das características avaliadas, não houve diferença entre os substratos
testados, o que possibilita o uso de acordo com o custo e a disponibilidade local de cada. A sacola plástica
e os substratos de origem animal possibilitaram maiores ganhos de biomassa às mudas. Quanto ao número
de esporos de FMAs os maiores valores foram observados em substratos contendo CA em tubete. Recomenda-
se para a produção de mudas de jatobá: sacola plástica e o substrato com 60% solo + 20% areia + 20% CA.

Palavras chave: Adubos orgânicos, micorrizas arbusculares, qualidade de mudas.

CONTAINERS AND SUBSTRATE FOR JATOBA (Hymenaea courbaril L.)
SEEDLING PRODUCTION

ABSTRACT – The objective of this study was to evaluate different containers and substrates in the production
of jatoba (Hymenaea courbaril L.) seedlings. The experimental design was completely randomized in a factorial
design with two containers (plastic tube and plastic bag) and 10 substrates formulations (soil mixtures, bovine
manure (BM), poultry manure (PM), chemical fertilizer (CF) and sand, in different proportions) in full sun
condition. At 210 days after sowing the variables were evaluated: the root (RDM), shoot (SDM) and total
(TDM) the dry matters and calculated the quality of seedlings indexes. Quantification of Arbuscular mycorrhizal
fungi (AMF) spores and normalization between samples through SPORES/RDM correction were also performed.
Most of the characteristics evaluated, there was no difference between the tested substrates, which enables
the use according to the cost and availability of each site. The plastic bag and animal substrates allowed
higher biomass gains to the seedlings. Regarding the number of AMF spores the highest values were observed
in substrates containing PM in tubes. It is recommended for the production of seedlings jatobá: plastic bag
and the substrate with 60% soil + 20% sand + 20% PM.

Keywords: Organic fertilizer, arbuscular mycorrhiza, quality seedlings.
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1. INTRODUÇÃO

A degradação dos ecossistemas naturais é resultante
de ações antrópicas que direta e indiretamente afetam
o ambiente. Diante disso, há a necessidade de se reverter
os processos erosivos e de perda da biodiversidade.
Assim, a demanda por mudas de espécies florestais
nativas para suprir os projetos de restauração florestal
e recuperação de áreas degradadas é crescente (Keller
et al., 2009; Vargas et al., 2011), entretanto poucos
são os viveiros capazes de fornecer diversidade de
mudas. De acordo com Cunha et al. (2005) e Lisboa
et al. (2012) a dificuldade se insere na carência de estudos
relacionados ao manejo silvicultural de cada espécie.

Dentre as espécies da flora brasileira, o jatobá
(Hymenaea courbaril L.) da família Caesalpiniaceae
e grupo sucessional secundária tardia, ocorre de forma
natural na maioria dos estados, na Floresta Estacional
Semidecidual. A espécie possui vários produtos e usos,
tais como: alimentação, produção apícola, medicina
popular, arborização, recuperação de áreas degradadas,
fitorremediação, entre outros. (Carvalho, 2003).

O substrato é um dos fatores que influencia o
processo de produção de mudas, que devem possuir
uniformidade, adequada nutrição, elevada capacidade
de retenção de água, ausência de patógenos, pragas,
sementes de plantas espontâneas e baixo custo (Pozza
et al. 2007; Simões et al., 2012). A escolha do tipo de
recipiente também é importante, e deve apresentar
adequado acomodamento do sistema radicular das
plantas, disponibilidade local, baixo preço, entre outros.
(Carneiro, 1995).

O uso de materiais orgânicos, geralmente presente
em propriedades rurais, na composição de substrato
é altamente promissor, pois constituem alternativas
ao uso da adubação química (Cunha et al., 2005),
representam economia de recursos, aproveitamento
de resíduos, e consequentes ganhos ambientais
(Rodrigues et al., 2011; Dutra et al., 2013; Gasparin
et al., 2014). Além disso, podem propiciar adequada
nutrição às mudas de espécies florestais (Caldeira et
al., 2013; Scalon & Jeromine, 2013; Gonçalvez et al.,
2014) e  aumentar a vida  microbiana no solo diante
da formação de um nicho mais propício ao desenvolvimento
(John et al., 1983; Machado et al., 2014).

Os fungos micorrízicos arbusculares (FMAs)
podem potencializar o desenvolvimento das mudas,

pois desempenham funções importantes relacionadas
à recuperação da estrutura do solo, aumento de
produtividade e conservação dos ecossistemas naturais
(Moreira & Siqueira, 2006; Rillig & Mummey, 2006;
Leifheit et al., 2013).

Diante do exposto, conhecer os fatores que afetam
a produção de mudas de jatobá é relevante para aplicação
de técnicas de cultivo que visem o aperfeiçoamento
do processo. Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar
diferentes recipientes e composições de substratos
para a produção de mudas de jatobá.

2. MATERIAL  E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no Horto Florestal,
no Laboratório de Propagação de Plantas e no de
Microbiologia do Solo do Instituto Federal de Educação,
Ciência e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais, Campus
Rio Pomba, localizado na Zona da Mata Mineira, no
período de setembro de 2012 a abril de 2013. As sementes
de jatobá foram submetidas ao tratamento de superação
de dormência por meio de escarificação mecânica,
atritando-se um dos lados das sementes em uma lixa
d’água.

O delineamento experimental foi inteiramente ao
acaso, em esquema fatorial 2x10, com dois recipientes
e 10 formulações de substratos, em quatro repetições
contendo três plantas cada. Os recipientes testados
foram tubetes de polipropileno com capacidade de 110
cm3 e sacolas plásticas de polietileno com dimensões
de 15 cm de diâmetro x 20 cm de altura.

Os substratos avaliados foram formulados a base
de misturas de solo, areia, fertilizante químico (FQ),
conforme metodologia descrita em Macedo (1993),
esterco bovino (EB) e cama aviária de poedeira (CA),
em diferentes proporções, a saber: T1 - solo puro; T2
- solo + fertilizante; T3 - 80% solo + 20% areia; T4
- 80% solo + 20% areia + fertilizante; T5 - 60% solo
+ 20% areia + 20% cama aviária de poedeiras (CA);
T6 - 50% solo + 20% areia + 30% CA; T7 - 40% solo
+ 20% areia + 40% CA; T8 - 60% solo + 20% areia +
20% esterco bovino (EB); T9 - 50% solo + 20% areia
+ 30% EB; e T10 - 40% solo + 20% areia + 40% EB.

 O experimento foi conduzido em viveiro, em
condição de pleno sol, sendo as mudas irrigadas duas
vezes ao dia, no início da manhã e final da tarde, durante
aproximadamente 20 minutos de irrigação por meio de
aspersores. A capina manual foi realizada semanalmente.
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O solo utilizado foi um latossolo vermelho distrófico
característico da região de Rio Pomba extraído do
horizonte B. Amostras de solo, areia, esterco bovino
e cama aviária de poedeiras foram analisadas
quimicamente (Tabela 1).

O experimento foi encerrado após 210 dias da
semeadura (DAS), sendo realizadas as avaliações de
altura (H), utilizando-se régua graduada em centímetros,
e do diâmetro do colo (DC) das mudas, com o auxílio
de paquímetro digital com precisão de 0,01 mm. Em
seguida, as plantas foram colhidas e subdivididas em
raiz e parte aérea, lavadas em água destilada e secas
em estufa com circulação forçada de ar a 65º C, até
que atingissem peso constante. A determinação do
peso de massa seca de raiz (MSR) e peso de massa
seca da parte aérea (MSPA) foi realizada em balança
analítica com precisão de 0,01 g, e o peso de massa
seca total (MST) foi obtido pela soma da MSR e da
MSPA. Com esses dados, foram calculadas as
características indicadoras de qualidade de mudas,
sendo elas: relação da altura de parte aérea e diâmetro
do colo (H/D), relação da altura de parte aérea e peso
de massa seca de parte aérea (H/MSPA), relação do
peso de massa seca de parte aérea e peso de massa
seca de raiz (MSPA/MSR), bem como o Índice de
Qualidade de Dickson (IQD = MST / (H/D + MSPA/
MSR)) (Dickson et al., 1960).

Para todos os tratamentos, foi determinada a
quantificação de esporos de fungos micorrízicos através
da extração dos esporos dos fungos em solo rizosférico
(Gerdemann & Nicolson, 1963). Os esporos foram
retirados de amostras de 50g de cada substrato, por
peneiramento úmido, seguido por centrifugação e
flutuação em sacarose a 60%. O material obtido foi

colocado em placas de Petri canaletadas para contagem
direta dos esporos, por canaleta, com auxílio de lupa
estereoscópica.  Para fins de normalização, entre as
amostras, foi realizada a correção do número de esporos
pela divisão do número de esporos pela matéria seca
de raiz (ESPOROS/MSR).

Os resultados obtidos foram submetidos à análise
de variância e as médias comparadas pelo teste Tukey,
a 5% de probabilidade de erro, exceto para as variáveis
referentes aos esporos, sendo realizado o teste Scott-
Knott, a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Observou-se que não houve interação entre os
fatores estudados, para nenhum dos parâmetros
avaliados, somente o efeito simples de parte destes.

3.1. Efeito do tipo de substrato

Os dados analisados quanto à H, DC, H/D, MSPA,
MSR, MST, H/MSPA, MSPA/MSR e IQD não
apresentaram diferenças entre os tipos de substratos,
ficando a escolha de qualquer de acordo com o custo
e disponibilidade local para a produção de mudas de
jatobá. Entretanto, considerando o número de esporos
de FMAs e a relação ESPORO/MSR, houve diferença
entre os tratamentos, sendo os substratos com cama
aviária de poedeira nas menores proporções (T5 e T6)
com melhores resultados (Figura1).

As mudas estão aptas ao transplante e ao plantio
em campo quando atingem 15 a 30 cm de altura (Paiva
& Gomes, 2011). No presente estudo, a altura de plantas
em todos os tipos de substratos foi maior que os
recomendados pela literatura (Figura 1. a). Scalon &

AMOSTRAS pH P K Ca2+ Mg2+ Al3+ H + Al SB CTC (t)CTC (T) V M P-rem

H
2
O mg/dm3 cmol

c
/dm3 % mg/L

Areia 5,7 3,3 16 0,2 0,1 0 0,17 0,34 0,34 0,51 67 0 47
Solo 4,9 3,8 44 0,5 0,1 0,5 2,97 0,71 1,21 3,68 19 41 11,7
MATERIAL
ORGÂNICO N P K Ca Mg S CO C/N Zn Fe Mn Cu B pH Na

 ——— %———- (%) ——  ppm — H
2
O (%)

CA 2,09 1,72 0,80 2,22 0,32 0,3633,07 15,80 160 1335 144 37 23,4 6,4 0,176
EB 0,89 0,55 0,32 0,99 0,22 0,46 8,89 9,98 125 23670 430 56 16,4 6,6 0,023

Tabela 1 - Análise química das amostras de areia, solo e materiais orgânicos utilizados na produção das mudas de jatobá antes
da aplicação dos tratamentos. Realizadas no Laboratório de Análises de Solos Viçosa Ltda., Viçosa – MG

Em que CA – Cama aviária de poedeiras e EB – Esterco bovino.
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Figura 1. (a) Altura (H), (b) diâmetro do colo (DC), (c) altura de parte aérea por diâmetro do colo (H/D), (d) peso de matéria
seca da parte aérea (MSPA), (e) peso de matéria seca de raiz (MSR), (f) peso de matéria seca total (MST), (g) H/
MSPA, (h) MSPA/MSR, (i) Índice de Qualida-de de Dickson (IQD), (j) a produção de esporos de fungos micorrízicos
arbusculares (Esporos) e (k) correção ESPOROS/MSR em mudas de jatobá (Hymenaea courbaril L.) aos 210 dias,
segundo o tipo de substrato. Sendo: T1 - solo puro; T2 - solo + FQ; T3 - 80% solo + 20% areia; T4 - 80% solo
+ 20% areia + FQ; T5 - 60% solo + 20% areia + 20% CA; T6 - 50% solo + 20% areia + 30% CA; T7 - 40% solo
+ 20% areia + 40% CA; T8 - 60% solo + 20% areia + 20% EB; T9 - 50% solo + 20% areia + 30% EB; e T10
- 40% solo + 20% areia + 40% EB. * Médias seguidas de mesma letra, não diferem entre si pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade e pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade, para o número de esporos.
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Jeromine (2013) recomendam para a produção de mudas
de Eugenia pyriformis Cambess. o substrato
latossolo+areia+cama de frango semidecomposta na
proporção 1:2: 0,5, demonstrando que a presença do
material orgânico é eficaz na de produção de mudas
de espécies florestais nativas.

Quanto ao DC, Carneiro (1995) relata que quanto
maior esta variável melhor será o equilíbrio do crescimento
da parte aérea, sendo que muitos pesquisadores indicam
como ideais os valores superiores a 6,4 mm (Gomes,
2001). No presente trabalho, foi observado que o substrato
com menor proporção de cama aviária de poedeiras
(T5) possibilitou DC mais próximo ao recomendando
na literatura (Figura 1.b), já o substrato que continha
apenas solo e areia (T3) apresentou a menor média
desta variável . Caldeira et al. (2013) trabalhando com
mudas de Chamaecrista desvauxii (Collad.) Killip,
obtiveram DC entre 0,77 e 3,26 mm, sendo a maior média
no substrato orgânico composto por 60% de lodo de
esgoto, 20% de casca de arroz carbonizada e 20% de
palha de café in natura. A comparação entre espécies
da flora brasileira, diante da biodiversidade, ecologia,
tratamento silvicultural, grupo ecológico, e em alguns
casos plasticidade exige observação e avaliação
comportamental cuidadosa.

A variável H/DC apresentou comportamento mais
uniforme, variando de 5,95 a 7,16 cm mm-1 (Figura 1.c).
Na produção de mudas de mulungu (Erythrina velutina
Willd.), Leite et al. (2014) observaram aumento linear
de crescimento das mudas com o aumento das doses
de P, sendo que na maior dose o valor do H/DC foi,
aproximadamente, 3,18 cm mm-1 (Leite et al., 2014). O
jatobá e o mulungu são da família Fabaceae, e,
possivelmente, o uso da adubação química desfavorece
as associações simbióticas, onerando a produção da
muda.

A distribuição de biomassa nas mudas de jatobá
foi heterogênea. As variáveis MSPA, MSR e MST (Figura
1. d, e, f) apresentaram maiores valores nos substratos
T3, T4, T7 e T9, sendo os dois últimos compostos por
proporção orgânica. Carvalho et al. (2003) recomendaram
uma mistura de substratos contendo solo, areia e esterco
bovino (1:2:1) para a produção de mudas de Hymenaea
courbaril L. de 180 dias de idade. Este resultado foi
similar ao obtido, evidenciando que substratos que
contem matéria orgânica são adequados a produção
de mudas.

A relação MSPA/MSR é um eficiente índice para
expressar o padrão de qualidade das mudas, sendo
recomendado valores próximos a 2,0 (Carneiro, 1995).
Neste trabalho, foram observados valores acima do
recomendado em todos os tratamentos (3,42 a 4,47)
(Figura 1. h). Na produção de mudas de C. desvauxii,
Caldeira et al. (2013) observaram que todos os
tratamentos, formulados com componentes alternativos,
apresentaram resultado superior em relação ao substrato
comercial puro.

A relação H/MSPA deve apresentar valores menores
(Gomes, 2001). Substratos compostos por material
orgânico propiciaram valores menores nos tratamentos
T6, T7 e T9 (Figura 1. g), propiciando uma relação mais
equilibrada entre as variáveis e melhor qualidade de
muda.

Quanto maior o IQD, que inclui relações balanceadas
entre parâmetros morfológicos, melhor será a qualidade
das mudas (Gomes, 2001). O IQD nas mudas de jatobá
foram inferiores a 0,8 (T6), sendo este substrato o de
melhor desempenho a este parâmetro (Figura 1.i). Na
produção de mudas de porta-enxertos de goiabeiras,
Oliveira et al., 2015 obtiveram IQD no valor de 1,28 para
o substrato composto por 40 % de húmus de minhoca.

A produção de esporos foi maior nos substrato
com cama aviária (T5 e T6) (Figura 1. j). De acordo
com Siqueira et al. (2002), a produção de esporos não
está apenas relacionada com o tipo de substrato, mas
também com a espécie florestal,.  Diante disso,
possivelmente o jatobá possui interação simbiótica
com os FMAs.

O tratamento T5 proporcionou maior produção
de esporos (Correção Esporos/MSR) (Figura 1. k). Com
o valor obtido dessa relação é possível corrigir as
proporções de substratos de acordo com o recipiente
e a raiz.

 Trabalhos relacionados ao efeito do substrato
na esporulação de FMAs em mudas de espécies florestais
ainda são escassos, principalmente por se tratar de
esporos nativos. Mendes et al. (2013) ao realizarem
inoculação artificial de microrganismos simbiontes em
mudas de sabiá (Mimosa caesalpiniifolia Benth.)
obtiveram 100% de sobrevivência das mudas após
expedição em campo, demonstrando a importância desses
microrganismos para potencializar o desenvolvimento
de mudas transplantadas.
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Gonçalvez et al. (2014) concluíram que para a
produção de mudas de Ateleia glazioveana Baill. é
necessário utilizar um substrato com proporção de,
ao menos, 20% de esterco bovino. Segundo Silva et
al. (2008), maiores benefícios da micorrização foram
evidenciados em solo não fertilizado para a produção
de mudas de Annona muricata L.

3.2. Efeito do tipo de recipiente

Considerando os tipos de recipientes testados,
para quase todas as características avaliadas houve
diferenças significativas, onde a sacola plástica foi
superior ao tubete, com exceção da esporulação de
FMAs (Figura 2).

A sacola plástica proporcionou a produção de
mudas com maior altura (Figura 1. a), e os dois recipientes
proporcionaram valores de altura acima do recomendado
na literatura (Paiva & Gomes, 2011). De acordo com
Freitas et al. (2013), o tubete de 180 cm³ possibilitou
maior altura de planta em três espécies de Eucaliptus,
e maior precocidade, em relação ao tubete de 55 cm³,
podendo as mudas serem expedidas para o campo aos
55 dias após a semeadura.

A sacola plástica também proporcionou maior relação
de DC e produção de biomassa (MSPA, MSR e MST)
nas mudas, devido ao maior volume de substrato e,
consequentemente, maior quantidade de nutrientes
disponíveis (Figura 2. b, d, e, f). Ferraz & Engel (2011)
avaliando a qualidade de mudas de jatobá (Hymenaea
courbaril L.), ipê-amarelo (Tabebuia chrysotricha (Mart.
ex DC.) Standl.) e guarucaia (Parapiptadenia rigida
(Benth.) Brenan) recomendam o uso de tubete de 300
cm³, pois proporciona mudas com maior altura e diâmetro
do colo, possibilitando uma redução de  dias para a
produção das mudas. Antoniazzi et al. (2013) trabalhando
com mudas de cedro (Cedrela fissilis Vell.) constataram
que mudas produzidas em sacos plásticos grandes e
pequenos proporcionam maior acúmulo de massa seca.
Keller et al. (2009) observaram maior mortalidade de
mudas de Jacaranda puberula Cham. produzidas em
tubetes.

Mudas produzidas em sacola plást ica
proporcionaram menor relação H/MSPA (Figura 2.
g), o que é recomendável (Gomes, 2001). Já para
a relação MSPA/MSR as mudas produzidas em ambos
recipientes apresentaram adequado desenvolvimento
(Figura 2. h), mas para o IQD a sacola plástica foi

superior e apresentou diferença significativa (Figura
2. i). Carvalho et al. (2003), sugerem sacos de
polietileno 15 x 20 cm para produção de mudas de
jatobá (Hymenaea courbaril L.), , e isto vai de
encontro a este trabalho.  Vargas et al. (2011)
constataram que para a produção de mudas de C.
fissil is, Cassia leptophylla Vogel e Eugenia
involucrata DC. o saco plástico de 11 x 18 cm também
foi mais eficiente.

O compasso de desenvolvimento da muda influi
no período de permanência desta no viveiro (Freitas
et al., 2013). Neste sentido, Cunha et al. (2005)
observaram que saco de polietileno menores reduzem
a taxa de crescimento e aumentam do ciclo de produção
de mudas de Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.)
Standl. Freitas et al. (2006) e Freitas et. al. 2013 relatam
que o crescimento das plantas pode ser reduzido em
função do volume do recipiente.

A sacola plástica apresentou menores valores
de esporulação de FMAs possivelmente pelo melhor
arranjo radicular em relação aos tubetes (Figura
1. e).

Silva et al. (2008) observaram maior esporulação
de FMAs em solos com baixa disponibilidade de
nutrientes, sem a adição de vermicomposto, e maior
crescimento da muda de gravioleira, propiciada pela
máxima micorrização. Coelho et al. (2012) também
observaram maior crescimento de mudas de Annona
squamosa L. decorrente da micorrização. Entretanto,
Tristão et al. (2006) constataram que o substrato
contendo 70% de solo e 30% de esterco e o substrato
orgânico comercial com adubação, promoveram  maior
crescimento e produção de biomassa de mudas de
cafeeiro. A presença das micorrizas nos ecossistemas
pode contribuir para a estrutura do solo, dentre outros
benefícios que irão permitir maior sustentabilidade e
restauração de áreas degradadas (Rillig & Mummey,
2006).

4. CONCLUSÃO

Mudas de jatobá (Hymenaea courbaril L.)
produzidas em sacolas plásticas e substratos com
proporção de 60% de solo, 20% de areia e 20% de cama
aviária de poedeira apresentam maior incremento de
biomassa e adequados valores de esporulação de fungos
micorrízicos arbusculares.
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Figura 2 - Efeito do tipo de recipiente, tubete e sacola plástica, no crescimento de mudas de jatobá (Hymenaea courbaril
L.) (a) quanto à altura (H), (b) diâmetro do colo (DC), (c) altura de parte aérea por diâmetro do colo (H/D),
(d) peso de matéria seca da parte aérea (MSPA), (e) peso de matéria seca de raiz (MSR), (f) peso de matéria seca
total (MST), (g) H/MSPA, (h) MSPA/MSR, (i) Índice de Qualida-de de Dickson (IQD), (j) quanto ao número de
esporos (ESPOROS) e (k) quanto à correção ESPOROS/MSR aos 210 dias. * Médias seguidas de mesma letra, não
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade e pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade, para
as avaliações de número de esporos.
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