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RESUMO 

O Brasil tem um grande potencial de resíduos orgânicos (casca de arroz, 

caroços de açaí, entre outros) que são atualmente desperdiçados, mas que 

poderiam ser utilizados na compostagem e formulação de substratos, para 

produção de diversas mudas vegetais, desde plantas ornamentais, arbóreas, 

frutíferas, olerícolas, hortaliças e entre outras espécies. Neste sentido, o 

objetivo neste trabalho foi determinar a viabilidade técnica da utilização do 

resíduo agrícola da casca de arroz carbonizado e o caroço de açaí triturado na 

formulação de substratos para produção de mudas de rúcula e alface. Os 

caroços de açaí (Euterpe oleracea) foram coletados nas agroindústrias do 

município de Humaitá/AM e a palha de arroz (Oryza sativa) foi adquirida no 

município de Porto Velho/RO. O experimento foi realizado em casa-de-

vegetação do Instituto de Educação, Agricultura e Ambiente – IEAA na 

Universidade Federal do Amazonas. Foram misturados os materiais para 

obtenção dos seguintes tratamentos: (T1) solo+areia+casca de arroz 

carbonizado (S+A+CAC) 3:2:1, (T2) solo+areia+caroço de açaí triturado 

(S+A+CAT) 1:1:1, (T3) solo+areia+caroço de açaí triturado (S+A+CAT) 3:2:1, 

(T4) solo+areia+casca de arroz carbonizado (S+A+CAC) 1:1:1, (T5) substrato 

comercial e (T6) solo+casca de arroz carbonizado+caroço de açaí triturado 

(S+CAC+CAT) 1:1:1. Para análise granulométrica foram utilizados cinco tipos 

de peneiras diferentes, nas malhas 2,0 mm; 1,0 mm; 0,5 mm; 0,250 mm; 0,125 

mm e < 0,125 mm. Após 20 dias da semeadura, foram avaliadas as seguintes 

variáveis: a) altura da planta (AT); b) números de folhas (NF) e c) porcentagem 

de emergência e índice de velocidade de emergência. Conclui-se que o 

substrato solo+areia+casca de arroz carbonizado e solo+casca de arroz 

carbonizado+caroço de açaí triturado na proporção 1:1:1 propicia melhor 

crescimento e desenvolvimento das mudas de rúcula e alface independente da 

cultivar. 

Palavras- chave: Caroço de açaí, Casca de arroz carbonizado, Formulação de 

substrato. 

 



13 
 

1. INTRODUÇÃO 

 

O Brasil tem um grande potencial de resíduos orgânicos (casca de 

arroz, caroços de açaí, entre outros) que são atualmente desperdiçados, mas 

que poderiam ser utilizados na compostagem e formulação de substratos, para 

produção de diversas mudas vegetais, desde plantas ornamentais, arbóreas, 

frutíferas, olerícolas, hortaliças e entre outras espécies (EMBRAPA, 1998). 

Segundo GOMES, (2001) e RESENDE et al. (2003), a alface (Lactuca 

sativa) é uma hortaliça de grande popularidade e bastante consumidas entre as 

folhosas, veio trazido da Ásia pelos portugueses e é cultivada em quase todas 

as regiões do globo terrestre. É rica em sais de cálcio e de ferro e apresenta 

quantidades razoáveis das vitaminas B1, B2, B6, C e a pró-vitamina A. Possui 

baixo valor calórico, sendo aconselhável nas dietas por ser de fácil digestão 

(KATAYAMA, 1993).  

Para FILGUEIRA (2007), a alface de ser cultivado o ano todo em 

qualquer região do Brasil, mas tem que se atentar aos fatores agroclimáticos 

da região principalmente temperatura e umidade. Dependendo da região onde 

a cultura será implantada já existe cultivares indicada, sua colheita pode variar 

ente 45 a 80 dias após semeadura isso se tem que levar em conta a região e a 

época de plantio. 

A rúcula (Eruca sativa) é uma planta anual, com folhas relativamente 

espessas e divididas, apresenta porte baixo é consumida principalmente na 

região sudeste do país (FILGUEIRA, 2003). É uma hortaliça rica em vitamina 

C, enxofre, potássio e ferro e é consumida principalmente em forma de salada 

crua, possui efeitos anti-inflamatórios e desintoxicantes para o organismo do 

ser humano (TRANI e PASSOS, 2005). 

O cultivo da rúcula se dá principalmente em canteiro definitivo, com 

semeadura direta. A rúcula se melhor desenvolvem em temperaturas amenas, 

também tolera temperaturas elevadas originando a emissão do pendão floral 

suas folhas são menores e rígidas. O inicio da colheita da rúcula ocorre entre 

40 e 50 dias após a semeadura (FILGUEIRA, 2007). 

Para a produção de mudas de hortaliças tem que ter um bom 

planejamento, onde se deve ter uma maior preocupação com sua produção. 

Esta etapa se torna um dos empecilhos, pois é a partir dela que se obtém o 
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sucesso no cultivo (BORNE, 1999). O mesmo comenta que uma muda de boa 

qualidade se torna uma planta vigorosa e de boa qualidade tendo assim o 

sucesso na produção de mudas, dependendo do uso de substratos adequados 

e seu manejo. 

Os substratos podem ter diversas origens, animal, vegetal, mineral e 

artificial. Dentre as características desejáveis dos substratos, destacam-se: 

custo, disponibilidade, teor de nutrientes, capacidade de troca de cátions, 

esterilidade biológica, aeração, retenção de umidade, boa agregação das 

raízes (GONÇALVES, 1995). Dependendo de sua formulação, os substratos 

comerciais apresentam diferentes respostas na produção de mudas de 

hortaliças, o que pode ser constatado em vários estudos (LUZ et al., 2000; 

CALVETE e SANTI, 2000; SMIRDELE et al, 2000). 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Alface 

A alface (Lactuca sativa) é a mais popular das hortaliças folhosas, 

originária da Ásia e trazida pelos portugueses no século XVI é cultivada em 

quase todas as regiões do globo terrestre (GOMES, 2001; RESENDE et al., 

2003). É considerada a hortaliça folhosa mais importante na alimentação dos 

brasileiros, o que assegura à cultura expressiva importância econômica. Esta 

cultura desenvolve-se melhor em região de clima ameno, ou em épocas do ano 

em que a temperatura permaneça na faixa de 15 a 20ºC (CÁSSERES, 1980). 

Para CORTEZ et al., (2002), o aumento da produção da alface vem 

crescendo a cada ano devido ao aumento do consumo in natura em forma de 

salada, a crescente elevação populacional e pela tendência de mudança no 

hábito alimentar do consumidor, bem como a conscientização sobre a 

importância nutricional das hortaliças. 

É importante na alimentação e saúde humana por ser fonte de 

vitaminas e sais minerais, além de apresentar baixo valor calórico. Os hábitos 

alimentares da população evidenciam essa condição que é favorecida pela fácil 

aquisição do produto, pelo seu sabor, pela qualidade nutritiva e por ser uma 

hortaliça de baixo custo (COMETTI et al., 2004).  

Apresenta elevado teor de pró-vitamina A nas folhas verdes, 

(FILGUEIRA, 2003). É rica em sais de cálcio e de ferro e apresenta 

quantidades razoáveis das vitaminas B1, B2, B6, C e a pró-vitamina A. Possui 

baixo valor calórico, sendo aconselhável nas dietas por ser de fácil digestão 

(KATAYAMA, 1993). 

Segundo COSTA (2005), o Brasil possui cerca de 35.000 hectares 

plantados de alface, de produção intensiva e familiar. Dados da SEAB (2011) 

mostram que a produção paranaense de alface foi de aproximadamente 75.299 

toneladas, distribuídos em 3.902 ha. A cultura de alface possui expressiva 

importância econômica, visto ser reconhecida como o principal produto do 

mercado consumidor de hortaliças folhosas do país. 

Segundo SOUZA et al. (2008), a produção de mudas constitui-se em 

uma das etapas mais importantes do cultivo da alface, pois dela depende o 
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desempenho produtivo das plantas e a qualidade do produto destinado ao 

mercado consumidor. O substrato utilizado na produção de mudas exerce 

papel primordial, pois influência o desenvolvimento inicial da planta. 

Para HERRMANN et al. (2001), a alface se desenvolve melhor em 

solos argilo-arenosos, ricos em matéria orgânica. O mesmo autor também diz 

que quando estiverem com 2 a 3 folhas e com 8 a 10 cm, devem ser 

replantados em canteiros bem adubados, de modo que a planta fique com o 

colo acima do nível do solo e com espaçamento de 30 cm entre as plantas. 

Na produção de mudas de alface Figura 1A e 1B, prevalecem bandejas 

de isopor com 200 e 288 células (ECHER et al., 2000). O mesmo autor relata 

que os viveiristas têm preferência por bandejas com maior número de células 

para melhor aproveitamento dos substratos e do espaço das estufas. Para 

ECHER et al. (2000), diz que geralmente não são bem vistas pelos produtores, 

pelo aspecto de ser uma muda mais frágil do que as produzidas em bandejas 

de menor número de células. 

Segundo HERRMANN et al. (2001), só devem ser plantadas as mudas 

mais desenvolvidas, fortes e sadias. O mesmo autor comenta que outro 

importante cuidado a ser tomado é de não plantar as mudas com as raízes 

emboladas ou dobradas e ainda não devem ser plantadas fundo demais. 

A alface pode ser tanto cultivada em sistema hidropônico ou em 

canteiros, nos canteiros podem levar de 65 a 80 dias da semeadura até a 

colheita e no cultivo hidropônico este tempo diminui podendo variar de 45 a 50 

dia da semeadura até a colheita (FILGUEIRA, 2007). 

 

 
        FIGURA 1.  A) Alface cv. Regina de Verão; B) Alface cv. Baba de Verão (Manteiga). 

 

 

A B 
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2.2 Rúcula 

A rúcula (Eruca sativa), hortaliça da família Brassicaceae, originou-se 

no sul da Europa e na parte ocidental da Ásia. É uma hortaliça folhosa, muito 

popular nas regiões de colonização italiana no Brasil. Tem se destacado no 

cenário mundial principalmente por suas propriedades nutritivas e 

fitoterapêuticas, além de ser rica em ômega 3, (FILGUEIRA, 2000), e também 

com teor elevado de potássio, enxofre, ferro e vitaminas A e C (TRANI e 

PASSOS, 2005). 

A rúcula é uma planta anual, de porte baixo Figura 2, com folhas 

relativamente espessas e divididas (FILGUEIRA, 2003). O mesmo autor diz 

que seu consumo cru em forma de salada e vem sendo consumida 

principalmente na região sudeste do país e é conhecida em alguns lugares de 

pinhão. 

 
      FIGURA 2. Rúcula cv. Antonella. 

 

A produção atual de rúcula não atende à elevada demanda dos 

grandes centros consumidores, devido seu cultivo ser em pequena escala e por 

pequenos produtores, fato este que está promovendo uma expansão desta 

cultura em diversas partes do Brasil, principalmente na região Sudeste 

(PURQUEIRO e TIVELLI, 2007). 

Para FILGUEIRA, 2007, o cultivo da rúcula se da principalmente no 

canteiro definitivo, com semeadura direta, entretanto, neste sistema podem 

ocorrer muitas falhas devido às sementes ficarem submetidas a condições 

adversas no campo, de modo que a produção de mudas pode se torna uma 

prática importante para o cultivo desta espécie.  
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A rúcula se melhor desenvolve em temperaturas amenas, também 

tolera temperaturas elevadas originando a emissão do pendão floral suas 

folhas são menores e rígidas. O início da colheita da ocorre entre 40 e 50 dias 

após a semeadura (FILGUEIRA, 2007). 

           

2.3 Substrato 

Substrato é definido como o meio onde se desenvolvem as raízes das 

plantas cultivadas na ausência de solo KÄMPF (2000), que deve servir para 

fixá-las e suprir suas necessidades de ar, água e nutrientes (LEMAIRE, 1995; 

TAVEIRA, 1996; SALVADOR, 2000). Para BORNE (1999), substrato é uma 

mistura de um material inerte e um composto orgânico, que tenha uma boa 

fertilidade, que permita que a planta se forme forte e sadia, proporcionando 

uma boa drenagem e um bom arejamento para as raízes das plantas.  

Para ANDRIOLO (1999), o uso de substrato para produção de mudas 

de hortaliças tem que ter uma boa capacidade de retenção de água, elevado 

espaço para aeração, as características químicas e físicas que desenvolvam 

um bom crescimento das radícolas, boa capacidades de troca de cátions (CTC) 

e boa capacidade de drenagem onde evitam a concentração salina. 

Um bom substrato deve atender, ainda, dois aspectos importantes: o 

custo de aquisição e a disponibilidade do substrato, porém deve ter viabilidade 

econômica e esta sempre a disposição não importa a época do ano 

(ANDRIOLLO, 1999). 

Segundo SETUBAL e AFONSO NETO (2000), os substratos também 

devem apresentar características físicas, químicas e biológicas apropriadas 

para que possa permitir pleno crescimento das raízes e da parte aérea. 

Para SOUZA et al., (2003), a utilização de compostos orgânicos em 

complementação ou substituição a adubação mineral, ganha cada vez mais 

importância sob o ponto de vista econômico da conservação das propriedades 

físicas e químicas do solo e redução do uso de adubos químicos. 

Atualmente, a maioria dos substratos Figura 3, é uma mistura de dois 

ou mais componentes, feita para que as propriedades químicas e físicas se 

tornem adequadas às necessidades específicas de cada cultivo (FONTENO, 

1993). 
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Para GRUSZYNSKI (2002), os aspectos principais nas propriedades 

físicas de um substrato são as propriedades das partículas que compõem a 

fração sólida (forma e tamanho), superfície específica e característica de 

interação com a água e a geometria do espaço poroso formado entre essas 

partículas, dependente das propriedades das partículas e da forma como o 

material é manuseado, principalmente da densidade de enchimento no 

recipiente, que determina a porosidade total e o tamanho dos poros. 

 

 
FIGURA 3. Misturas dos diferentes materiais 

para preparo dos substratos. 

 

2.4 Caroço de açaí 

Para RODRÍGUEZ-ZÚÑIGA et al. (2008), o principal subproduto da 

indústria de processamento do açaí é o caroço sendo uma semente 

oleaginosa, formada por um pequeno endosperma sólido ligado a um 

tegumento que na maturidade é rico em celulose (53,20%), hemicelulose 

(12,26%) e lignina (22,30%). O mesmo autor diz que estas características 

fazem do caroço do açaí uma importante fonte de biomassa lignocelulósica, 

podendo ser um potencial alternativo no uso com substrato. 

A utilização deste resíduo em substratos ou compostagens para 

produção de mudas de hortaliças se torna barato, tendo em vista que o 

município disponibiliza deste material, sendo que não será necessário trazer de 

outro lugar. Contudo confirmando o que MARQUES e HOGLAND (2002), se 

observa um aumento na produção desses resíduos agroindustriais 

principalmente em países em desenvolvimento, que pode está relacionado com 
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a falta e políticas de saneamento básico e o processamento final da sobra 

desses resíduos. 

Segundos dados do IBGE (2007), a agroindústria do açaí é uma das 

cadeias produtivas mais importantes para o estado do Pará. Somente na 

cidade de Belém existem cerca de 3 mil estabelecimentos que comercializam o 

açaí já processado, atendendo a um consumo diário de 440 mil quilos do fruto 

e gerando um excedente de 365 toneladas por dia de resíduos que acabam se 

tornando lixo orgânico, constituído principalmente de caroços, descartados em 

aterros sanitários e cursos d´água. 

O caroço de açaí triturado, um subproduto do beneficiamento do fruto 

do açaizeiro, é abundante na Amazônia e recomendado como adubo para 

cultivo de hortaliças e plantas ornamental (ROGEZ, 2000; GONÇALVES et al., 

2006). Contudo o aproveitamento dos resíduos de açaí (caroço) Figura 4, está 

disponível nas agroindústrias onde ainda não se tem um destino adequado, 

podendo sem incorporados a outros materiais para formação de substratos ou 

até mesmo compostagens. 

Para RAHARDJO et al. (2006), a fermentação em estado sólido é 

definida como o processo de crescimento microbiano na superfície de materiais 

sólidos que apresentam a propriedade de absorver ou de conter água, com 

umidade suficiente apenas para manter o crescimento e o metabolismo do 

microrganismo, isto é, isento de água livre. Por ser um processo com baixos 

níveis de água residual, apresenta-se como um processo industrial limpo. 

 

   
   FIGURA 4. Caroço de açaí triturado. 
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2.5 Casca de arroz 

Segundo MINAMI (1995), as características da casca de arroz 

carbonizada estão associadas ao baixo custo de transporte, devido sua leveza, 

aproveitamento de material em grandes quantidades. O mesmo autor diz que 

este é visto como um fator negativo ao meio ambiental devido sua lentidão ao 

processo de decomposição destes resíduos Figura 5A com o processo de 

carbonização este resíduo agrícola não se torna prejudicial ao meio ambiente 

por acelerar sua decomposição. 

Para TABAJARA e COLÔNIA (1986), a casca do arroz carbonizada 

apresentam apenas 20% do peso do substrato, depois de feito a carbonização 

Figura 5B, sua alta capacidades de drenagem aumenta, facilita o manuseio, 

reduz o seu peso, seu pH se torna levemente alcalino, ao passar pelo processo 

se torna isento dos fitopatógenos e nematóides e tem um teor adequado de K e 

Ca sendo esses macronutrientes essenciais no desenvolvimento de qualquer 

vegetal. 

 

 
FIGURA 5. Etapa do processo. A) Processo de carbonização da 

casca do arroz; B) Casca de arroz carbonizado após o processo de 

carbonização. 

 

De acordo com MINAMI (1995), a casca de arroz carbonizado é uma 

possibilidade de ser utilizado por produtores com baixo poder de investimento 

para aquisição de substratos comerciais, neste caso este resíduo pode se torna 

um ingrediente para a formação de substrato alternativo de baixo custo. 

B A 



22 
 

A casca de arroz carbonizada pode ser utilizada como substrato 

alternativo por apresentar boa penetração e troca de ar na base das raízes, ser 

leve e porosa, permitindo boa aeração e drenagem, densa para fixar a muda, 

apresentar volume constante, seca ou úmida; isenção de plantas daninhas e 

fitopatógenos, além de não necessitar de tratamento químico para esterilização 

(SOUZA, 1993). 

HOFFMANN et al. (2001) destaca que há uma produção muito grande 

deste resíduo nas indústrias de beneficiamento de arroz e este material ainda 

possui alto teor de sílica (aproximadamente 92%) dificultando sua 

decomposição. 

Segundo MELLO (2006), a casca de arroz carbonizada por si só 

necessitaria de irrigação constante, seu uso como substrato puro torna-se 

inconveniente em cultivos comerciais, sendo necessárias misturas com outros 

materiais. 

     

2.6 Uso de bandeja 

A produção de mudas é bastante difundida, podendo se utilizar 

bandejas e substratos, facilitando o manuseio e possibilitando maior controle 

sanitário e nutricional. O substrato tem por finalidade garantir o 

desenvolvimento de uma planta com qualidade, em curto período de tempo e 

baixo custo (FILGUEIRA, 2000). 

Na produção de mudas de hortaliças, o método de propagação mais 

empregado que vem se destacando é o sistema em bandejas multicelulares 

(Figura 6) e posterior transplante para os canteiros, obtendo-se assim plantas 

mais vigorosas e produtivas (MARQUES et al., 2003).  

As bandejas multicelulares com diversos tamanhos de células, onde 

vão determinar o volume de substrato disponível para as raízes e o tempo que 

ficaram nas bandejas. O tamanho do recipiente deve permitir um bom 

desenvolvimento do sistema radicular da muda durante a sua permanência no 

viveiro, para proporcionar um bom desempenho da futura planta (LESKOVAR e 

STOFFELA, 1995). 

Segundo ECHER et al. (2000), o tamanho das células dos recipientes e 

o tipo de substrato são aspectos primordiais a serem estudados para a 

obtenção de mudas de qualidade, pois afetam diretamente o desenvolvimento 
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e a arquitetura do sistema radicular bem como o fornecimento de nutrientes às 

mudas. A uniformidade entre as mudas pode ser afetada pelo tempo de 

permanência na bandeja, pelo volume de substrato Figura 7 e pela competição 

entre suas partes aéreas (ANDRIOLO et al., 2003). 

 

 
  FIGURA 6. Bandeja de 128 células. 

 
 

 
FIGURA 7. Bandeja com suas células cheias de substratos. 
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3. OBJETIVOS 

3.1 Geral  

Determinar a viabilidade técnica da utilização do resíduo agrícola casca 

de arroz carbonizado e o caroço de açaí triturado na formulação de substratos 

para produção de mudas de rúcula e alface. 

 

3.2 Específicos 

1. Avaliar o potencial da casca de arroz carbonizado e do caroço do açaí 

triturado na produção de substratos na produção de mudas de hortaliças 

(rúcula e alface); 

2. Determinar a proporção dos materiais: solo, areia, casca de arroz 

carbonizado e caroço de açaí triturado, que possibilite maior crescimento e 

desenvolvimento de mudas de hortaliças. 
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4. MATERIAL E METÓDOS 

4.1. Aquisição dos materiais 

Os materiais utilizados foram coletados da seguinte maneira: o caroços 

de açaí (Euterpe oleracea) nas agroindústrias do município de Humaitá/AM e a 

palha de arroz (Oryza sativa) foi adquirida no município de Porto Velho/RO.  

4.2. Local da realização do experimento 

O experimento foi realizado em casa de vegetação do Instituto de 

Educação, Agricultura e Ambiente – IEAA da Universidade Federal do 

Amazonas. As análises físicas (granulométria e densidade) dos substratos 

foram realizadas no Laboratório de Solos do IEAA, e o processo de 

carbonização da casca de arroz foi realizado com um carbonizador. O caroço 

de açaí foi triturado num triturador elétrico com peneira de 8 mm de diâmetro. 

4.3. Formação dos substratos 

Para a formação dos substratos houve a necessidade do caroço de 

açaí triturado, do solo e da areia de ser peneirados para retirar as partículas 

mais grosseiras. Foi utilizada uma peneira de malha 5,0 mm para peneirar os 

materiais Figura 8.  

 
     FIGURA 8. Peneira 5,0 mm. 

 

Para casca de arroz carbonizada não houve a necessidade de 

peneiramento. Em seguida foram separados os materiais para obtenção dos 

seguintes tratamentos: (T1) solo+areia+casca de arroz carbonizado 
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(S+A+CAC) 3:2:1, (T2) solo+areia+caroço de açaí triturado (S+A+CAT) 1:1:1, 

(T3) solo+areia+caroço de açaí triturado (S+A+CAT) 3:2:1, (T4) 

solo+areia+casca de arroz carbonizado (S+A+CAC) 1:1:1, (T5) subtrato 

comercial e (T6) solo+casca de arroz carbonizado+caroço de açaí triturado 

(S+CAC+CAT) 1:1:1.  

 

4.4. Enchimento das bandejas e semeadura 

No dia 06 de agosto foi feito o enchimento das bandejas de isopor de 

128 células Figura 9A. No dia 07 de agosto foi feito a semeadura Figura 9B. As 

sementes de alfaces, variedades Regina de verão e Baba de verão, foram 

semeadas 3 sementes por célula a 1 cm de profundidade e a semente de 

rúcula, variedade Antonella, foi realizada a semeadura 3 sementes por célula a 

0,05 cm do solo. A irrigação foi manual com regador sendo feito todo dia no 

inicio da manhã e no fim da tarde. 

 

 
        FIGURA 9. A) Etapa de enchimento das bandejas; B) Etapa de semeadura. 

4.5. Análises 

Foi retirada uma amostra de 200 gramas de cada substrato, sendo esta 

pesada em uma balança de precisão para determinar a densidade do substrato 

Figura 10A. Para análise granulométrica foi utilizados cinco tipos de peneiras 

diferentes, nas malha 2,0 mm; 1,0 mm; 0,5 mm; 0,250 mm; 0,125 mm e < 

0,125 mm, Figura 10B. O peneiramento foi realizado manualmente (Figura 11). 

B A 
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FIGURA 10.  A) Balança de precisão; B) Peneiras: a) 2,0 mm; b) 

1,0 mm; c) 0,5 mm; d) 0,25 mm; e) 0,125 mm e f) < 0, 125 mm. 

 

 
      FIGURA 11. Peneiramento dos 

substratos. 

 

Após 20 dias da semeadura, foram avaliadas as seguintes variáveis: a) 

altura da planta (AT); b) números de folhas (NF).  

As mudas de alface e rúcula foram medidas usando uma régua 

transparente de 30 cm, suas medidas foram da base do colo (rente ao solo) até 

a maior folha da planta (Figura 12).  

Foi feito a contagem do numero de folhas após 20 dias da semeadura 

em cada substrato, sendo anotados seus valores em uma planilha (Figura 

13A).  

a 

b 

c 

d 

e 

f 

A B 
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Foram realizadas as anotações da porcentagem de emergência e do 

índice de emergência conforme as sementes germinavam, as anotações foram 

realizadas nos 3, 5, 7, 9, e 11 dias após a semeadura (Figura 13B). 

 
     FIGURA 12. Etapa de medida das mudas. 

 

 
FIGURA 13. A) Etapa das anotações dos números de folhas; B) Índice de velocidade de 

emergência e porcentagem de emergência das sementes anotações. 

 
 

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com 6 

tratamentos e quatro repetições, sendo que cada repetição foi constituída de 16 

plantas. 

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

comparação de médias efetuadas, utilizando-se teste de Scott-Knott ao nível 

de 5% de probabilidade, por meio do pacote computacional SISVAR 

(FERREIRA, 2000).  

A B 
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5. RESULTADO E DISCUSSÂO 

Na Tabela 1 Foram apresentadas as características físicas dos 

substratos, parâmetros granulométria e densidade. Os substratos 

apresentaram variações de densidade entre 0,55 a 1,02 g/cm3. Sendo que os 

substratos S+A+CAC (3:2:1), S+A+CAT (1:1:1), S+A+CAT (3:2:1) e S+A+CAC 

(1:1:1) tiveram sua variação de densidade entre 0,43 a 1,12 g/cm3 em relação 

ao substrato SC (testemunha) e o S+CAC+CAT (1:1:1) que variou entre 0,43 a 

0,55 g/cm3. Segundo CARON et al. (2004), a granulométria e o arranjo das 

partículas que formam o substrato são características importantes para definir a 

capacidade de retenção de água. O substrato S+A+CAC (1:1:1) apresentou um 

melhor desenvolvimento das plantas em relação aos demais substratos, estas 

características de avaliação como consta nas Tabelas 2, 3 e 4 onde melhor 

respondeu para as mudas de alfaces e rúcula, isto devido ter apresentado uma 

media de fração granulométrica nos diâmetro de partículas entre 1,0 a 0,5 mm. 

 

TABELA 1. Características físicas dos substratos. Humaitá, UFAM, 2013. 

 

 

Trat. 

Classes de diâmetro das partículas (mm) Ds 

>2,0 2,0-1,0 1,0-0,5 0,5-
0,25 

0,25-
0,125 

0,12
5< 

 

g/cm³ 

--------------------- % em massa ------------------------  

S+A+CAC (3:2:1) 15,82 22,04 27,25 21,56 7,61 5,5 1,02 

S+A+CAT (1:1:1) 12,67 19,28 33,7 24,24 6,75 3,20 0,97 

S+A+CAT (3:2:1) 10,73 18,74 29,83 26,04 8,80 5,57 1,10 

S+A+CAC (1:1:1) 11,66 19,32 31,58 24,92 7,89 4,51 0,92 

 SC (Testemunha) 28,47 21,82 35,5 12,53 0,76 0,04 0,43 

S+CAC+CAT (1:1:1) 22,13 19,85 23,02 25,25 6,90 2,59 0,55 

Trat.= tratamento: S+A+CAC (3:2:1); S+A+CAT (1:1:1); S+A+CAT (3:2:1); S+A+CAC (1:1:1); 

(SC) Testemunha (substrato comercial); S+CAC+CAT (1:1:1); Ds= densidade do substrato. 

 

As análises dos substratos quanto a classe de diâmetro de partículas 

houve seus resultados em que sua maior porcentagem de diâmetro dos 

seguintes substratos S+A+CAC (3:2:1), S+A+CAT (1:1:1), S+A+CAT (3:2:1), 

S+A+CAC (1:1:1)  e SC (Testemunha) tiveram sua maior concentração entre 

1,0 a 0,5 de diâmetro de partículas (mm) e sendo que o substrato S+CAC+CAT 

(1:1:1) foi diferente onde sua porcentagem esta na classe entre 0,5 a 0,25 de 
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diâmetro de partículas. Para KÄMPF (2000), recomenda que o substrato 

utilizado para a propagação de estacas seja extremamente poroso, com baixa 

capacidade de retenção de água. 

Para KÄMPF, (2000) e SANTOS et al. (2002) um bom substrato está 

associado em relação às características físicas: a densidade, a porosidade, e a 

capacidade de retenção de água são as que influenciam diretamente o 

desenvolvimento das mudas, principalmente por causa das relações ar-água 

não poderem sofrer mudanças durante o cultivo. 

Observou-se na Tabela 2 maior eficiência do substrato S+A+CAC na 

proporção (1:1:1) na produção de mudas de alface CV. Regina de Verão, nas 

seguintes características avaliadas: altura das plantas, número de folhas, 

índice de velocidade de emergência e porcentagem de emergência. A casca de 

arroz carbonizada proporciona melhor escoamento do excesso de água, 

favorecendo o desenvolvimento do sistema radicular segundo MAUAD et al. 

(2004), e seus demais componentes como o solo e a areia.  

Para altura das plantas o substrato S+A+CAC (1:1:1) houve diferença 

significativa em relação a todos os substratos. Segundo PARVIAINEN (1981), a 

altura é considerada como um dos parâmetros mais antigos na classificação e 

seleção de mudas.  

Para o numero de folhas das plantas do substrato S+A+CAC (1:1:1), 

S+A+CAC (3:2:1) não houve diferença significativa, contudo estes citados 

anteriormente tiveram diferença significativa em relação aos demais substratos.  

No índice de velocidade de germinação os valores foram bem próximos 

estatisticamente nos seguintes substratos: S+CAC+CAT (1:1:1), S+A+CAC 

(1:1:1), S+A+CAC (3:2:1) onde houve diferenças significativas, sendo que o 

substrato S+CAC+CAT (1:1:1) se destacou em comparação com os demais 

substratos.  

Para a porcentagem de emergência os substratos S+CAC+CAT (1:1:1), 

S+A+CAC (1:1:1), S+A+CAC (3:2:1) e o SC (testemunha) não houve diferença 

significativa, todos tiveram porcentagem de emergência semelhantes, sendo 

que os substratos citados anteriormente tiveram valores significativamente 

diferentes dos tratamentos S+A+CAT (1:1:1) e S+A+CAT (3:2:1), como se 

observa na Tabela 2. 
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TABELA 2. Altura, número de folhas, índice de velocidade de emergência e porcentagem de 
emergência em função das seguintes formulações dos substratos solo (S), areia (A), casca de 
arroz carbonizado (CAC), caroço de açaí triturado (CAT) e substrato comercial (SC); e suas 
proporções (3:2:1) e (1:1:1) na muda de alface Regina de Verão no município de Humaitá-AM. 

Média seguida de mesmas letras não diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-
Knott (P<0,05). 

Para o melhor e crescimento das mudas de alface, provavelmente 

ocorreu, devido à casca de arroz carbonizada proporcionar melhor escoamento 

do excesso de água, favorecendo o desenvolvimento do sistema radicular 

segundo MAUAD et al. (2004), corroborando com os resultados observados 

para a cultivar Baba de verão (manteiga) Tabela 3.  

Na análise de número de folhas o substrato S+A+CAC (1:1:1) houve 

diferença significativa em relação aos demais substratos, onde este foi superior 

em relação aos substratos comparados.  

Na análise de índice de velocidade de germinação (IVE) os seguintes 

substratos: S+A+CAC (1:1:1), S+A+CAC (3:2:1), S+CAC+CAT (1:1:1) não 

houve diferença significativas entre si, mas estes citados apresentaram 

diferença significativa em comparação com os outros substratos.  

Para porcentagem de emergência não houve diferença significativa 

entre os substratos S+CAC+CAT (1:1:1), S+A+CAC (1:1:1), S+A+CAC (3:2:1), 

houve diferença significativas destes substratos em comparação com os 

demais conforme Tabela 3. 

 

 

Tratamentos 
Alturas de 

Plantas (cm) 
N

o
 Folhas 

 

Índice de 
Velocidade de 
Emergência  

Porcentagem 
de emergência 

S+A+CAC (3:2:1)  1,74 b 4,93 a 1,86 a 68,75 a 

S+A+CAT (1:1:1)  0,70 d 3,61 b 0,63 b 33,00 b 

S+A+CAT (3:2:1) 0,98 c 3,22 b 0,74 b 36,00 b 

S+A+CAC (1:1:1) 2,45 a 5,78 a 1,70 a 64,25 a 

SC (testemunha) 1,07 c 3,48 b 0,98 b 54,75 a 

S+CAC+CAT (1:1:1) 0,95 c 3,45 b 2,27 a 87,50 a 
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TABELA 3. Altura, número de folhas, índice de velocidade de emergência e porcentagem de 

emergência em função das seguintes formulações o substrato solo (S), areia (A), casca de 

arroz carbonizado (CAC), caroço de açaí triturado (CAT) e substrato comercial (SC); e suas 

proporções (3:2:1) e (1:1:1) na muda de alface Baba de Verão (manteiga) no município de 

Humaitá-AM. 

Média seguida de mesmas letras não diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-

Knott (P<0,05). 

 

Na análise em relação à rúcula como mostra a Tabela 4, para altura 

das plantas houve diferença significativa entre os substratos, onde os 

substratos que corresponderam ao maior crescimento das mudas de rúcula 

foram os substratos S+A+CAC (3:2:1) e S+A+CAC (1:1:1) os quais tiveram 

médias semelhantes.  

Nas análises feitas em relação ao número de folhas houve diferença 

significativa, onde os substratos S+A+CAC (1:1:1) e S+A+CAC (3:2:1) tiveram 

seus valores semelhantes. No índice de velocidade de emergência houve 

diferença significativa em relação aos substratos, tendo se destacado o 

substrato comercial, utilizado como testemunha em relação aos outros 

substratos. Para a porcentagem de emergência houve diferença significativa 

com maiores porcentagens para o substrato SC e em seguida os substratos 

S+CAC+CAT (1:1:1), como mostra a Tabela 4.  

Para SETUBAL e AFONSO NETO (2000), o substrato se constitui no 

elemento mais complexo na produção de mudas podendo ocasionar 

irregularidade de germinação, a má formação das plantas e o aparecimento de 

sintomas de deficiência ou excesso de alguns nutrientes. O substrato deve 

apresentar características físicas, químicas e biológicas apropriadas para que 

Tratamentos 
Alturas de 

Plantas (cm) 
N

o
 Folhas 

 

Índice de 
Velocidade de 
Emergência  

Porcentagem 
de emergência 

S+A+CAC (3:2:1)  2,37 b 4,61 b 1,43 a 57, 75 a 

S+A+CAT (1:1:1)  0,88 c 2,67 c 0,37 b 24, 75 b 

S+A+CAT (3:2:1) 0,95 c 3,14 c 0,74 b 43,75 b 

S+A+CAC (1:1:1) 3,35 a 5,66 a 1,68 a 70,25 a 

SC (testemunha) 1,27 c 3,19 c 0,76 b 42, 25 b 

S+CAC+CAT (1:1:1) 1,05 c 3,13 c 1,39 a 73,75 a 
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possa permitir pleno crescimento das raízes e da parte aérea, como foi 

observado no experimento alguns desses problemas citados. 

TABELA 4. Altura, número de folhas, índice de velocidade de emergência e porcentagem de 
emergência em função das seguintes formulações o substrato solo (S), areia (A), casca de 
arroz carbonizado (CAC), caroço de açaí triturado (CAT) e substrato comercial (SC); e suas 
proporções (3:2:1) e (1:1:1) na muda de rúcula no município de Humaitá-AM. 

Média seguida de mesmas letras não diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-
Knott (P<0,05). 

 

Para ROGEZ (2000), a presença do caroço de açaí triturado, que 

apesar de ser recomendado como adubo orgânico, apresenta 81,29% de fibra 

(hemicelulose, celulose e lignina) e apenas 5,97% de cinzas, características 

estas que dificultam o desenvolvimento do sistema radicular e deixam o 

substrato mais pobre em nutrientes, além de possui alto teor de ferro e 

alumínio justificando o menor rendimento observado no desenvolvimento das 

mudas. Por isso que os substratos usados no trabalho com utilização do 

resíduo caroço de açaí triturado obtiveram quase todos os piores resultados na 

produção de mudas de hortaliças principalmente rúcula e alface como 

mostraram as Tabelas 2, 3 e 4. Destacando como pior substrato S+A+CAT 

(3:2:1) como demonstrou as Tabelas acima, tanto nas mudas de alfaces como 

para rúcula. 

Para TABAJARA e COLÔNIA (1986), depois de feito a carbonização da 

casca do arroz sua capacidades de drenagem aumenta, facilita o manuseio, 

reduz o seu peso, seu pH de torna levemente alcalino, ao passar pelo processo 

de carbonização se torna isento dos fitopatógenos e nematóides e tem um teor 

adequado de K e Ca sendo esses macronutrientes essenciais no 

desenvolvimento de qualquer vegetal, principalmente nas mudas.  

Tratamentos 
Alturas de 

Plantas (cm) 
N

o
 Folhas 

 

Índice de 
Velocidade de 
Emergência  

Porcentagem 
de emergência 

S+A+CAC (3:2:1)  3,84 a 4,04 a 1,07 b 26,75 c 

S+A+CAT (1:1:1)  0,76 d 2,25 c 0,40 b 12,75 c 

S+A+CAT (3:2:1) 1,29 c 3,27 b 0,54 b 20,50 c 

S+A+CAC (1:1:1) 3,34 a 4,75 a 1,30 b 31,50 c 

SC (testemunha) 2,22 b 3,56 b 3,45 a 79,75 a 

S+CAC+CAT (1:1:1) 1,35 c 2,44 c 1,81 b 48,50 b 
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Para MELLO (2006), a casca de arroz carbonizada por si só 

necessitaria de irrigação constante, seu uso como substrato puro torna-se 

inconveniente em cultivos comerciais, sendo necessárias misturas com outros 

materiais, como foi observado nos tratamentos o desempenho da utilização nos 

substratos avaliados no trabalho, este resíduo correspondeu com quase todas 

as características avaliadas, sendo que o melhor foi o substrato S+A+CAC 

(1:1:1) e os substratos S+A+CAC (3:2:1) e o S+CAC+CAT (1:1:1) obtiveram 

valores próximos.  

Na avaliação dos substratos em função do desenvolvimento das mudas 

de rúcula o resultado não foi satisfatório onde houve diferença significativa nas 

características avaliadas Tabela 4. Por exemplo, nas alturas das plantas o 

melhor substrato que se destacou foi o S+A+CAC (3:2:1) e S+A+CAC (1:1:1) 

ambos sendo superior aos demais substratos. No número de folhas se 

destacou os substratos S+A+CAC (1:1:1) e S+A+CAC (3:2:1) sendo que 

ambos foram superiores ao demais substratos. Na avaliação do índice de 

velocidade de emergência se destacou o substrato SC (testemunha) seguido 

pelo substrato S+CAC+CAT (1:1:1) e S+A+CAC (1:1:1) estes sendo superiores 

em relação aos demais substratos. Na porcentagem de emergência se 

destacou o substrato SC (testemunha) seguido pelo substrato S+CAC+CAT 

(1:1:1) e S+A+CAC (1:1:1) estes sendo superior em relação aos demais 

substratos. 

 



35 
 

6. CONCLUSÃO 

O substrato solo+areia+casca de arroz carbonizado e solo+casca de 

arroz carbonizado+caroço de açaí triturado na proporção 1:1:1 propicia melhor 

crescimento e desenvolvimento das mudas de alface e rúcula independente da 

cultivar. 
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