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Resumo

A utilização de substratos formulados com resíduos da agroindústria, tais como a ibra de coco, a serragem 
e a casca de arroz carbonizada, é uma das alternativas sustentáveis visando a diminuir os custos de produção de 
mudas de espécies vegetais. Este estudo teve por objetivo avaliar a utilização de diferentes substratos na obtenção 
de mudas de Eugenia unilora L. de alta qualidade. O experimento foi conduzido na Universidade Federal do 
Pampa (Unipampa) – Campus São Gabriel-RS, com semeadura diretamente em tubetes de polipropileno de 200 
cm3, testando diferentes substratos (50% de substrato comercial Plantmax® + 50% de casca de arroz; substrato 
comercial Plantmax®; 50% de substrato comercial Plantmax® + 50% de ibra de casca de coco; e 50% de substrato 
comercial Plantmax® + 50% de serragem). A cada três dias foram avaliados o número de plântulas emergidas 
e, após 180 dias, as seguintes características morfológicas foram analisadas: altura da parte aérea, diâmetro do 
coleto, número de folhas, massa fresca radicular e total, massa seca da parte aérea, radicular e total e o índice de 
qualidade de Dickson. Os resultados indicam que todos os substratos foram adequados à emergência de Eugenia 

unilora, mas aquele com 50% de substrato comercial Plantmax® + 50% de serragem proporcionou um atraso 
na emergência dessa Myrtaceae; além disso, os substratos com 50% de substrato comercial Plantmax® + 50% 
casca de arroz e 50% substrato comercial Plantmax® + 50% ibra de casca de coco mostraram-se satisfatórios 
para o crescimento de mudas de Eugenia unilora.

Palavras-chave: Casca de arroz; Fibra de casca de coco; Pitangueira; Plantmax®

Abstract

Various compositions containing organic substrates to produce Eugenia unilora L. seedlings. The use 
of substrates formulated with agro-industrial residues, such as coconut shell iber, sawdust, and carbonized rice 
husk, is among the sustainable alternatives to decrease the production costs of seedlings of plant species. This 
study aimed to evaluate the use of various substrates for obtaining high quality Eugenia unilora L. seedlings. 
The experiment was conducted at the Federal University of Pampa (UNIPAMPA) – Campus in São Gabriel, Rio 
Grande do Sul, Brazil, by sowing directly into 200 cm3 polypropylene tubes, testing various substrates (50% 
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commercial substrate Plantmax® + 50% rice husk; commercial substrate Plantmax®; 50% commercial substrate 
Plantmax® + 50% coconut shell iber; and 50% commercial substrate Plantmax® + 50% sawdust). Every 3 days, 
the number of emerged seedlings was evaluated and, after 180 days, the following morphological features were 
analyzed: shoot height, stem diameter, number of leaves, root and total fresh weight, shoot, root, and total dry 
weight, and Dickson’s quality index. The results indicate that all substrates were suitable for Eugenia unilora 
emergence, but that containing 50% commercial substrate Plantmax® + 50% sawdust provided a delay in the 
emergence of this Myrtaceae; also, substrates containing 50% commercial substrate Plantmax® + 50% husk rice 
and 50% commercial substrate Plantmax® + 50% coconut shell iber showed to be satisfactory for the growth 
of Eugenia unilora seedlings.

Key words: Coconut shell iber; Plantmax®; Rice husk; Surinam cherry tree

Introdução

A pitangueira (Eugenia unilora L. – Myrtaceae) 
tem origem na região que se estende desde o Brasil 
Central até o norte da Argentina, distribuída por 
quase todo o território brasileiro e outras partes do 
mundo (BEZERRA et al., 2000; DONADIO et al., 
2002); é uma árvore frutífera medindo cerca de 
6-12 m de altura e pode ser utilizada no paisagismo 
ou cultivada em pomares domésticos. A madeira é 
empregada na confecção de cabos de ferramentas e 
outros instrumentos agrícolas. Floresce entre agosto 
e novembro e os frutos amadurecem entre outubro 
e janeiro (LORENZI, 1998). O fruto do tipo drupa, 
contendo de 1 a 2 sementes, extremamente perecível, 
de excelente qualidade organoléptica e pericarpo muito 
frágil, o que a torna sensível a danos pós-colheita, 
apresentando entre outros nutrientes, as Vitaminas 
A e C (KORBES, 1995; DONADIO et al., 2002). A 
pitangueira pode ser utilizada para diminuir a pressão 
arterial, combater azia, bronquite, cólicas e doenças 
estomacais (KORBES, 1995), o chá das folhas é 
antireumático, antidisentérico, febrífugo e utilizado 
contra diabetes (AURICCHIO; BACCHI, 2003; COSTA 
et al., 2009), além de ser fonte promissora de compostos 
antioxidantes (LIMA et al., 2002; COSTA et al., 
2009). Os agricultores utilizam a pitanga também pela 
versatilidade dos frutos que, além de serem utilizados 
na cosmetologia, fornecem geleias, doces, refrescos, 
sorvetes, licores e vinhos. A pitangueira é recomendada 
também para relorestamentos heterogêneos destinados 
à recomposição de áreas degradadas de preservação 
permanente, além de proporcionar alimento a avifauna 
(SCALON et al., 2001; SENA et al., 2010).

Por se tratar de frutífera nativa, relativamente 
rústica e que apresenta pequena expressão comercial, 
poucos estudos relacionados aos tratos culturais e as 
técnicas de cultivo tem sido realizados. Uma notória 
carência de informações é observada na produção de 
mudas desta espécie, principalmente no que se refere 
ao uso de substratos, adubação (base e cobertura), 
época de preparo e plantio das mudas, mesmo sendo a 
propagação por sementes o método mais utilizado para 
a produção de mudas desta espécie. (BEZERRA et al., 
2000; FRANZON et al., 2008). Tendo em vista a grande 
importância de se obter mudas de boa qualidade e que 
mantenham um determinado padrão, há a necessidade de 
se identiicar os fatores que melhoram a qualidade destas 
mudas, sendo que o tipo de substrato utilizado inluencia 
diretamente a qualidade da muda, e por consequência, a 
qualidade do fruto e a produtividade da planta (FRAZON 
et al., 2010).

Enquanto as mudas permanecem no viveiro, 
o fator que deverá obrigatoriamente ser levado em 
consideração é o substrato que será utilizado na produção 
de mudas, devendo possuir características físicas como 
consistência, boa estrutura, alta capacidade de retenção 
de água e alta porosidade, além da disponibilidade de 
nutrientes. O substrato não deve se expandir, contrair ou 
apresentar substâncias tóxicas, devendo ser disponível 
e padronizado (GONÇALVES; POGGIANI, 1996; 
KÄMPF, 2000; MENDONÇA et al., 2002). Nesse 
âmbito, são de grande importância estudos relacionados 
aos componentes do substrato com material alternativo, 
como por exemplo, os resíduos orgânicos e industriais 
para obtenção de mudas de maior qualidade e com menor 
custo (CALDEIRA et al., 2013).
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Substratos alternativos na formação de mudas de 
pitangueira foram testados por Carrijo et al. (2003), que 
constataram que substratos contendo esterco bovino: 
terra (1:1 e 1:2 em volume), terra: areia: esterco (1:1:1 
e 2:1:1 em volume) e Plantmax® promoveram maior 
crescimento da parte aérea das mudas de pitangueira. 
Os mesmos autores verificaram que o substrato 
Plantmax® demonstrou ser favorável à formação 
das mudas pelas variáveis analisadas. Entretanto, a 
utilização apenas deste material como substrato onera 
o custo de produção da muda, além do mesmo não se 
encontrar disponível para venda em qualquer lugar 
(ABREU et al., 2005). A mistura deste produto com 
resíduos orgânicos torna-se vantajosa, pois atenua os 
efeitos negativos citados, sendo que o resíduo gerado 
a partir do processamento industrial do arroz é um 
material muito utilizado para formulação de substratos 
para produção de mudas. Este resíduo orgânico 
passou a ser intensamente utilizada como substrato 
para o crescimento de plantas, por ser facilmente 
encontrada e por possuir características favoráveis ao 
desenvolvimento vegetal (TRIGUEIRO; GUERRINI, 
2003). Esse material apresenta alta capacidade 
de retenção de água, drenagem rápida e eiciente, 
proporcionando boa oxigenação para as raízes, elevado 
espaço de aeração, resistência a decomposição, relativa 
estabilidade de estrutura, baixa densidade e pH próximo 
à neutralidade (LACERDA et al., 2006; SOARES et 
al., 2012). Outro resíduo orgânico com potencial de 
utilização é a casca de coco, oriundo do material ibroso 
que constitui o mesocarpo do fruto do coqueiro (Cocus 
nucifera L.), o qual possui grande durabilidade. Devido 
a isso, o material é recomendado para cultivos de ciclo 
longo, como ornamentais, frutíferas e/ou hortícolas sem 
o solo, pois resiste ao processo de degradação acelerado 
causado pela intensa aplicação de água e fertilizantes 
(SOARES et al., 2012).

Com base no exposto, este trabalho teve por 
objetivo avaliar o efeito de diferentes substratos sobre 
a emergência e veriicar a inluência do substrato no 
desenvolvimento e qualidade das mudas de Eugenia 

unilora L.

Material e Métodos

Os frutos de pitangueira foram coletados em 
novembro de 2012 em pomar doméstico no município 
de São Gabriel, RS. Os frutos foram conduzidos ao 
laboratório para que fossem despolpados manualmente. 
O processamento consistiu na maceração e lavagem dos 
frutos em peneira em água corrente, de modo a separar 
as sementes da polpa dos frutos, sendo as sementes 
colocadas para secar a sombra e sobre papel iltro, 
eliminando as sementes deterioradas ou daniicadas 
por insetos.

O experimento foi conduzido na casa de vegetação 
da Universidade Federal do Pampa – Campus São 
Gabriel, São Gabriel, RS. Para a realização dos testes 
de emergência e posterior avaliação do desenvolvimento 
das mudas utilizaram-se os substratos (50% substrato 
comercial Plantmax® + 50% casca de arroz (T1), 
substrato comercial Plantmax® (T2), 50% substrato 
comercial Plantmax® + 50% ibra de casca de coco (T3) 
e 50% substrato comercial Plantmax® + 50% serragem 
(T4)), utilizando bandejas de polietileno contendo 50 
células com 50 cm3 cada, sendo que as bandejas foram 
distribuídas aleatoriamente sobre a bancada de casa da 
vegetação em quatro repetições para cada tratamento 
com uma semente para cada célula. Realizaram-se 
regas manuais periódicas visando manter a umidade do 
substrato adequada à germinação e à sobrevivência das 
plântulas até o inal do experimento. Para a determinação 
da percentagem de emergência, a contagem do número 
de plântulas emergidas foi realizada desde o início da 
emergência, até estabilização do número de plântulas 
em todos os tratamentos, com contagens a cada três dias.

O IVE foi calculado segundo Maguire (1962):

nn NENENEIVE /...// 2211 +++=
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E

1
, E

2
 e E

n
 é o número de plântulas normais computadas 

na primeira, na segunda e na última contagem, 
respectivamente; e N

1
, N

2
 e N

n
 é número de dias da 

semeadura à primeira, segunda e última contagem, 
respectivamente.



Revista Biotemas, 28 (3),  setembro de 2015

46 L. R. Vieira et al.

Seis meses após a semeadura, foram realizadas 
medições da altura (H) das plantas, com régua graduada 
em cm; diâmetro do coleto (DC), com paquímetro 
digital; número de folhas (NF); massa fresca radicular 
(MFR), massa fresca total (MFT) e massa seca da 
parte aérea (MSPA), radicular (MSR) e total (MST), 
medidas em balança analítica com precisão 0,001 g. 
Para a determinação da massa seca, as amostras foram 
colocadas em estufa de secagem a 60ºC, até massa 
constante. Todas as avaliações foram realizadas no 
Laboratório de Bioquímica da Universidade Federal do 
Pampa, Campus São Gabriel, RS.

Também, foi calculado o Índice de Qualidade de 
Dickson (IQD), pela equação abaixo (DICKSON et al., 
1960):

IQD =
               MST

            (H/DC)+(MSPA/MSR)

onde: MST = massa seca total, em gramas; H = altura total da 
plântula, em cm; DC = diâmetro do colo, em mm; MSPA = massa 
seca da parte aérea, em gramas; MSR = massa seca da raiz, em 
gramas.

O delineamento experimental foi inteiramente 
casualizado, sendo que para a análise dos dados utilizou-
se o software estatístico ESTAT, versão 2, (ESTAT, 1994) 
desenvolvido pela FCAV/UNESP, Jaboticabal, SP. As 
médias foram comparadas pelo teste Tukey (P<0,05).

Resultados e Discussão

A percentagem de emergência, o diâmetro do 
coleto, a altura das mudas e a relação altura/diâmetro 

de pitangueira não diferiram signiicativamente para os 
quatro diferentes substratos testados (Tabela 1). Embora 
a percentagem de emergência de plântulas seja um índice 
muito usado em estudos de qualidade de sementes e 
mudas, não demonstra atrasos na emergência, já que 
envolve apenas resultados inais (CHIAPUSIO et al., 
1997). Assim, Segundo Ferreira e Borghetti (2004), 
o parâmetro IVE é mais signiicativo em relação ao 
percentual de emergência. 

No presente estudo, o menor IVE foi observado 
para o substrato composto por Plantmax® + serragem 
(T4), diferindo de todos os demais, o que mostra um 
atraso no processo de emergência para este tratamento. 
Para o número de folhas, o substrato composto por 
Plantmax® + casca de arroz (T1) apresentou a maior 
média, diferindo estatisticamente do substrato composto 
por Plantmax® + ibra de casca de coco (T3) e por 
Plantmax® + serragem (T4) (Tabela 1).

As condições fornecidas para emergência de 
plantas no presente trabalho foram adequadas, com 
percentual de emergência acima de 87%. Resultados 
estes, superiores aos observados por Danner et al. 
(2007) na formação de mudas de jaboticabeira (Plinia 
sp.) em diferentes substratos e tamanhos de recipientes, 
os quais não observaram inluência signiicativa dos 
diferentes tipos de substratos, com percentual médio de 
emergência de 80,8%. Corroborando com os resultados 
obtidos, Souza et al. (2001) também encontraram um 
percentual de emergência acima de 80% para de Eugenia 

dysenterica, considerando substrato Plantmax®, além de 
diferentes proporções de solo + vermiculita.

TABELA 1: Índice de velocidade de emergência (IVE), percentagem de emergência (E), número de folhas (NF), altura de 
mudas (H), diâmetro do coleto (DC), relação altura/diâmetro (H/DC) e índice de qualidade de Dickson (IQD) de 
mudas de Eugenia unilora L. cultivadas em diferentes tipos de substratos. São Gabriel. 2015.

Tratamento IVE
E

(%)
NF

H
(cm)

DC
(mm)

H/DC IQD

T1 (Plantmax® (50%) + casca de arroz (50%)) 6,02 a 90 a 6,29 a 9,22 a 1,19 a 7,98 a 0,33 a

T2 (Plantmax®) 5,85 a 90 a 5,42 ab 8,83 a 1,18 a 7,80 a 0,31 ab

T3 (Plantmax® (50%) + ibra de casca de coco (50%)) 5,26 a 87 a 4,82 b 8,07 a 1,12 a 7,41 a 0,31 ab

T4 (Plantmax® (50%) + serragem (50%)) 4,79 b 87 a 4,65 b 7,98 a 1,02 a 7,20 a 0,24 b

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas não diferem signiicativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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No presente estudo o IVE foi inluenciado pelos 
diferentes substratos, com maiores valores para os 
substratos que continham casca de arroz (6,02) diferindo 
signiicativamente somente do substrato que continha 
serragem, que obteve um IVE de 4,79 (Tabela 1).  
O maior IVE pode ser influenciado pelo melhor 
enraizamento das plântulas, já que a utilização de casca 
de arroz como substrato resulta em maior enraizamento 
das mesmas (LIMA et al., 2003). No substrato que 
continha serragem, as plântulas podem tornar-se 
mais vulneráveis às condições adversas do meio, por 
emergirem mais lentamente e passarem mais tempo 
nos estádios iniciais de crescimento (MARTINS et al., 
1999). Provavelmente, isto ocorreu porque este substrato 
possui menor capacidade de retenção de umidade. Para 
sementes de guavira (Campomanesia adamantium), 
Carnevali et al. (2008) observaram maior percentagem 
de emergência e maior IVE com a utilização de 100% de 
substrato comercial, quando comparado com misturas de 
terra, areia e cama de frango em diferentes proporções. 
Ao contrário do substrato comercial, os demais materiais 
apresentam menor porosidade total e menor retenção de 
umidade, o que resultou no pior desempenho de mudas 
cultivadas em composições com estes materiais.

A adição de ibra de casca de coco e casca de arroz ao 
substrato comercial proporcionou uma emergência rápida 
como ocorreu com o composto Plantmax® (Tabela 1).  
Maiores teores de matéria orgânica presentes nos 
substratos que continham ibra de casca de coco e casca 
de arroz e, o próprio substrato comercial Plantmax® pode 
ter inluenciado no tempo necessário para a emergência 
das plântulas, devido à maior capacidade de retenção 
de umidade. 

Assim, a utilização de substrato comercial em 
mistura com casca de arroz e ibra de casca de coco 
resultou em melhor desempenho de mudas, sendo que 
isso pode ser atribuído às suas características físicas 
e químicas (DANNER et al., 2007), como maior 
porosidade total, o que proporciona maior capacidade de 
retenção de água e aeração (MENDONÇA et al. 2003), 
além de maior quantidade de nutrientes. 

A relação altura/diâmetro do colo não apresentou 
diferenças estatísticas entre os tratamentos. Os valores 
de H/DC icaram acima de 7,20, sendo o valor máximo 

observado no tratamento composto por Plantmax® + 
casca de arroz (T1), com média de 7,98 (Tabela 1). Essa 
variável, segundo Carneiro (1995), exprime o equilíbrio 
de crescimento das mudas no viveiro, pois conjuga duas 
características em apenas um índice, e deve situar-se 
entre 5,4 e 8,1. Desta maneira, todos os tratamentos 
apresentaram resultados dentro da faixa considerada 
adequada (Tabela 1). Estes valores estão acima do 
encontrado por Danner et al.(2007) para mudas de 
jaboticabeira (Plinia sp.), os quais observaram relação de 
4,46 e 5,40 utilizando substrato comercial em recipientes 
de 1.963,5 e 577 cm³, respectivamente. 

A qualidade das mudas de pitangueira produzidas 
com o uso de materiais orgânicos pode ser observada 
quando se considera o índice de qualidade de Dickson 
(IQD). Para esse índice, o melhor substrato foi o 
composto por Plantmax® + casca de arroz (T1), o qual 
não diferiu dos substratos compostos por Plantmax® 
(T2) e por Plantmax® + ibra de casca de coco (T3). 
O pior desempenho foi observado para o substrato 
composto por Plantmax® + serragem (T4), o qual diferiu 
estatisticamente do melhor substrato (Tabela 1).

O Índice de Qualidade de Dickson (IQD) é 
importante e considerado uma consagrada medida 
morfológica ponderada (GOMES; PAIVA, 2004), 
podendo ser bom indicador da qualidade das mudas, 
pois considera a robustez e o equilíbrio da distribuição 
da biomassa da muda, com ajuste de vários parâmetros 
considerados importantes (FONSECA et al., 2002), 
sendo que quanto maior o IQD, melhor qualidade terá 
a muda avaliada (GOMES, 2001). Segundo Johnson e 
Cline (1991), o IQD é uma medida morfológica integrada 
e, o valor mínimo considerado padrão para mudas 
lorestais, recomendado por Hunt (1990), é de 0,20, 
portanto os valores obtidos neste estudo estão acima 
dos recomendados, inclusive quando utilizado o pior 
substrato (Plantmax® + serragem) para propagação de 
pitangueira. Considerando a condição das mudas ao inal 
do ciclo em ambiente propagativo (180 dias após o início 
da emergência) e os valores dos parâmetros avaliados, 
pode-se dizer que o IQD acima de 0,30 mostrou-
se satisfatório (Tabela 2). Bernardino et al. (2005), 
avaliando a qualidade de mudas de Anadenanthera 
macrocarpa (Benth.) Brenan, também airmaram que 
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as mudas com maior IQD são classiicadas como de 
melhor qualidade.

As médias para a massa fresca radicular variaram 
entre 2,12 a 2,57 g por muda, sendo que a maior média 
foi observada para o tratamento com Plantmax® + casca 
de arroz (T3) e a menor média foi obtida quando foi 
utilizado Plantmax® + serragem (T4) (Tabela 2).

Para a massa seca total, o tratamento que continha 
substrato Plantmax® + serragem (T4) foi o que apresentou 
menor média (2,09 g), quando comparado aos outros 
substratos utilizados, sendo que a maior média para esta 
variável foi encontrada com utilização de Plantmax® + 
casca de arroz (T1) (Tabela 2). O mesmo comportamento 
foi observado para a massa seca da parte aérea e para 
a massa seca total, para as quais o pior tratamento foi 
o composto por Plantmax® + serragem (T4), diferindo 
estatisticamente de todos os demais (Tabela 2).

Apesar da utilização apenas do substrato Plantmax® 
ter apresentado comportamento adequado à produção 
de mudas de Pitangueira, deve-se dar preferência 
aos substratos compostos por misturas de compostos 
orgânicos + substrato Plantmax® (caca de arroz e ibra 
de casca de coco), devido ao menor custo destes quando 
comparado ao uso de 100% de Plantmax®, amenizando a 
dependência do setor de produção de mudas em relação 
aos substratos comerciais. A utilização do substrato 
Plantmax® nas composições confere maiores teores de 
nutrientes ao substrato, principalmente de fósforo, que 
tem efeito principalmente sobre o desenvolvimento da 
parte aérea das plântulas (DANNER et al., 2007).

Substratos a base de Plantmax® puro ou em 
misturas com casca de arroz ou ibra de casca de coco, 
em iguais proporções, foram favoráveis à formação de 

mudas de Eugenia unilora. Estes resultados indicam 
a possibilidade de uso dos materiais alternativos para 
composição de substratos e na formação de mudas de 
pitangueira na região do Bioma Pampa. 
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