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Resumo 
A utilização de substratos formulados com resíduos da agroindústria, tais como a fibra de coco, a serragem e a casca de 

arroz carbonizada é uma das alternativas sustentáveis visando diminuir os custos de produção de mudas de espécies 

vegetais. Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito dos diferentes substratos na produção e qualidade de 

mudas de Eugenia involucrata DC. O trabalho foi realizado em casa de vegetação coberta com polietileno de baixa 

densidade (PeBD) de 100 µm e sombrite 50% . Os tratamentos foram compostos por quatro substratos, sendo: S1) 50% 

substrato comercial Plantmax® + 50% substrato casca de arroz; S2) substrato comercial Plantmax®; S3) 50% substrato 

comercial Plantmax® + 50% substrato casca de coco e S4) 50% substrato comercial Plantmax® + 50% substrato 

serragem. Os tratamentos foram arranjados em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repetições. A 

semeadura foi realizada em tubetes de polipropileno de 200 cm
3
. A cada três dias durante 90 dias foram realizadas a 

contagem de plântulas que emergiram para posterior calculo de índice de velocidade de emergência. Decorridos 180 
dias após a semeadura foi calculada a porcentagem de emergência, e as demais características biométricas, tais como: 

comprimento da parte aérea, diâmetro do caule, número de folhas, massas frescas e secas da parte aérea, radicular, total, 

e ainda foi calculado o índice de qualidade de Dickson. Diante dos resultados obtidos, não houve diferença significativa 

para percentual de emergência, índice de velocidade de emergência e diâmetro do caule para os substratos avaliados. Os 

resultados indicam que o substrato que continha serragem proporcionou um atraso na emergência de plântulas. Já os 

substratos que continham casca de arroz e fibra de coco apresentaram-se satisfatórios quanto ao crescimento de mudas 

de E. involucrata. A utilização de substratos feitos com materiais renováveis, como fibra de coco e/ou casca de arroz, 

este último abundante na região do Bioma Pampa, pode ser indicada para produção de mudas, sendo viável 

ecologicamente utilizá-los para propagação desta espécie. 

Palavras-chave: características morfológicas, Myrtaceae, cerejeira-do-mato. 

 

Abstract 
The use of substrates formulated with agro-industrial residues such as coconut fiber, sawdust and carbonized rind of 

rice is one of sustainable alternatives to decrease production costs of plant species. Thus, the objective of this work was 

to evaluate the effect of different substrates on the yield and quality of seedlings of Eugenia involucrata DC. The work 

was done in greenhouse covered with low density polyethylene (LDPE) of 100 µm and sombrite 50%. The treatments 

consisted of four substrates being: S1) 50% commercial substrate Plantmax® + 50% rice husk; S2) commercial 

substrate Plantmax®; S3) 50% commercial substrate Plantmax® + 50% coconut husk and S4) commercial substrate 
Plantmax® + 50% sawdust substrate. The treatments were arranged in a completely randomized design with four 

replications. Seeds were sown in tubes of 200 cm
3
 polypropylene. Every three days during 90 days the counting of 

seedlings that emerged were made to calculate the index speed of emergence. From 180 days after emergence was 

calculated emergence percentage, and other biometric characteristics, such as aerial length, stem diameter , number of 

leaves , fresh pasta and dry shoot, root and total , and the Dickson quality index was also calculated. Based on these 

results, there was no significant difference in percentage of emergence, speed of emergence index and stem diameter for 

the tested substrates. The results indicate that the substrate containing sawdust provided a delay in the emergence of this 

species. The substrates containing rice hulls and coconut fiber were satisfactory growth of seedlings of E. involucrata. 

The use of substrates made from renewable materials such as coconut fiber and / or rice husk, the latter abundant in the 

Pampa Biome region can be shown to produce seedlings, being environmentally viable uses them for propagation of the 

species. 

Keywords: morphological characteristics, Myrtaceae, cherry-tree. 
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INTRODUÇÃO 

 

A cerejeira-do-mato (Eugenia involucrata 

DC., Myrtaceae) é uma espécie arbórea nativa 

do Sul e Sudeste do Brasil, estando 

geograficamente distribuída desde Minas 

Gerais até o Rio Grande do Sul; com 

frequência no sub-bosque das Florestas 

Semidecíduas e com Araucária (Donadio et al., 

2002; Rego et al., 2006).  

 

Os frutos de E. involucrata podem ser 

consumidos in natura, ou processados para 

produção de doces, geléias e sucos (Franzon & 

Raseira, 2006). Além disso, pode ser utilizada 

como planta ornamental, tendo em vista sua 

bonita forma e aparência (Barbedo et al., 2005; 

Franzon & Raseira, 2006), além de ser 

indicada para recuperação de áreas alteradas 

e/ou degradadas, seus frutos atraem a fauna 

(Lorenzi, 2008) e, na medicina popular, suas 

folhas são utilizadas em forma de chás, pois 

possuem ação antidiarréica e digestiva (Sausen 

et al., 2009). 

 

Um dos fatores prioritários para a implantação 

de povoamentos florestais é a qualidade da 

muda, que está diretamente ligada à 

produtividade e à qualidade do produto final 

(Trazzi et al., 2013) e, de acordo com os 

mesmos pesquisadores, muitas práticas têm 

sido realizadas para melhorar a qualidade e 

reduzir os custos de produção das mudas, tal 

como a utilização de materiais renováveis. 

Esses materiais são fontes de nutrientes, e 

ainda são uma alternativa para a destinação 

dos resíduos, diminuindo os possíveis 

problemas socioambientais causados por estes, 

podendo ser uma saída efetiva para a redução 

dos altos custos de insumos necessários para 

produção de mudas florestais (Trazzi et al., 

2013). A qualidade dos substratos é um dos 

fatores externos mais relevantes no 

desenvolvimento das mudas em fase de 

viveiro, influenciando tanto a germinação das 

sementes quanto o crescimento das mudas 

favorecendo sua produção em curto período de 

tempo e a baixo custo (Dutra et al., 2012). 

 

Assim, o substrato deve reunir características 

físicas e químicas que promovam 

respectivamente a retenção de umidade e 

disponibilidade de nutrientes, de modo que 

atendam a necessidade da planta (Cunha et al., 

2006). Fatores como estrutura, aeração, 

capacidade de retenção de água e grau de 

infestação de patógenos podem variar de um 

substrato para outro, interferindo no processo 

de emergência e desenvolvimento das mudas 

(Santos et al., 2005; Moraes et al., 2007). Uma 

das estratégias visando a diminuição de custos 

de produção, muitos viveiristas utilizam 

substratos constituídos, principalmente, de 

resíduos orgânicos a partir da disponibilidade 

do material na região (Lima et al., 2006; 

Mendonça et al., 2014). Rocha et al. (2002) 

afirma que a presença de matéria orgânica no 

substrato proporciona índices acima da média, 

na germinação e/ou emergência, índice de 

velocidade de emergência, altura da planta, 

massa fresca e seca da parte aérea e da raiz e 

diâmetro do coleto das mudas. 

 

Na determinação da qualidade das mudas 

prontas para o plantio, os parâmetros 

utilizados baseiam-se ou nos aspectos 

fenotípicos, denominados de morfológicos, ou 

nos internos das mudas, denominados de 

fisiológicos (Gomes et al., 2002). Os 

parâmetros morfológicos são atributos 

determinados física ou visualmente, devendo 

ser ressaltado que algumas pesquisas têm sido 

realizadas com o intuito de mostrar que os 

critérios que adotam essas características são 

importantes para o sucesso do desempenho das 

mudas após o plantio no campo (Fonseca, 

2000). 

 

Diante da contextualização acima, a utilização 

de substratos formulados com resíduos da 

agroindústria, tais como a fibra de coco, a 

serragem e a casca de arroz carbonizada, seria 

uma das alternativas sustentáveis visando 

diminuir os custos de produção, e ainda 

proporcionar uma melhor alocação para esses 

materiais. 

 

Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar 

o efeito de quatro diferentes substratos na 

produção e qualidade de mudas de Eugenia 

involucrata DC. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido em casa de 

vegetação de 160 m
2
 com as seguintes 

dimensões: 8 x 32 x 4 m (largura x 

comprimento x altura) coberta com polietileno 

de baixa densidade (PeBD) de 100 µm, 

sombrite de 50%, e sistema automático de 

irrigação por microaspersão na Universidade 

Federal do Pampa – Campus São Gabriel 

(30º20’11” S e 54º19’11” W, 114 m de 

altitude), município de São Gabriel, Rio 

Grande do Sul. 

 

Os frutos de cerejeira-do-mato foram 

coletados no início de novembro de 2012 em 

pomar doméstico situado no Município de São 

Gabriel, RS. Posteriormente os mesmos foram 

conduzidos ao laboratório de Bioquímica onde 

foram despolpados manualmente, seguido de 

maceração e lavagem dos frutos em peneira 

em água corrente, de modo a separar as 

sementes dos frutos, sendo as sementes 

colocadas para secar a sombra e sobre papel 

filtro, eliminando as sementes imaturas, 

deterioradas ou danificadas por insetos. 

Os tratamentos foram compostos por 4 

substratos, sendo: S1) 50% substrato comercial 

Plantmax® + 50% substrato casca de arroz 

carbonizada; S2) 100% substrato comercial 

Plantmax®; S3) 50% substrato comercial 

Plantmax® + 50% substrato casca de coco; 

S4) 50% substrato comercial Plantmax® + 

50% substrato serragem. Os tratamentos foram 

arranjados no delineamento experimental 

inteiramente casualizado, com quatro 

repetições. A semeadura foi realizada em 

tubetes de polietileno contendo 50 células de 

200 cm
3
 cada, contendo uma semente por 

tubete, dispostas em bancadas metálicas a 100 

cm de altura do solo. A irrigação foi realizada 

diariamente por sistema supracitado, visando 

manter a umidade dos substratos, contribuindo 

na germinação, e posteriormente emergência 

das plântulas.  

 

A cada três dias durante os primeiros 90 dias 

após a emergência da primeira plântula foi 

calculado o índice de velocidade de 

emergência de acordo com a fórmula de 

Maguire (1962):  

IVE= (G1/N1) + (G2/N2) + ... + (Gn/Nn).  

 

Sendo que: 

IVE = Índice de velocidade de emergência. 

G1, G2, Gn = número de sementes germinadas 

na primeira, segunda e última contagem. 

N1, N2, Nn = dias após a semeadura na 

primeira, segunda e última contagem 

 

Decorridos 180 dias após a semeadura, foi 

mensurada a porcentagem de emergência de 

acordo com Labouriau e Valadares (1976), 

onde Emergência (%) = Ns/Ni x 100, em que: 

Ns = número de sementes semeadas, e Ni = 

número de plântulas que emergiram. Também 

foram mensuradas as seguintes características 

biométricas das mudas: comprimento da parte 

aérea (CPA): com auxilio de uma régua 

graduada em cm plântula
-1

, diâmetro do caule 

(DC): com paquímetro digital expresso em 

mm, número de folhas (NF): computado de 

modo manual, massas frescas da parte aérea 

(MFPA), do sistema radicular (MFR), e total 

(MFT): mensurada em balança digital após 

lavagem das mudas em água corrente, e suas 

respectivas massas frescas (MSPA, MSR, E 

MST): após a secagem em estufa com 

circulação de ar a 60ºC, por 168 horas, sendo 

os resultados de ambas, expresso em g 

plântula
-1

. 

 

Além das características supracitadas também, 

foi calculado o Índice de Qualidade de 

Dickson (IQD) de acordo com a proposta de 

Dickson et al. (1960). 

 

IQD = [MST(g) / CPA (cm)] / [DC(mm) + 

MSPA(g)/MSR)(g)] 

 

Sendo que:  

ÍQD = índice de qualidade de Dickson. 

MST = massa seca total; H = altura; DC = 

diâmetro do coleto; MSPA = massa seca da 

parte aérea; MSR = massa seca da raiz. 

 

Os dados foram submetidos à análise de 

variância e se significativas as médias foram 

comparadas pelo teste Tukey (alfa de 5%), 

com software ESTAT, V.2, (Estat, 1994) da 

FCAV/UNESP de Jaboticabal. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Para a porcentagem de emergência e diâmetro 

do caule das mudas e índice de qualidade de 

mudas de cerejeira-do-mato não houve 

diferença significativa para os substratos 

avaliados (Tabela 1)

Tabela 1. Índice de velocidade de emergência (IVE), percentagem de emergência (E), número de 

folhas (NF), comprimento da parte aérea (CPA), diâmetro do caule (DC), relação altura/diâmetro 

(H/DC) e índice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de Eugenia involucrata DC. em 

diferentes tipos de substratos. UNIPAMPA, São Gabriel – RS, 2013. 
Table 1. Emergency speed index (IVE), emergency percentage (E), number of leaves (NF), height of aerial part (CPA), 

stem diameter (DC), plant height/stem diameter ratio (H/DC) and the quality index of Dickson (QID) of Eugenia 

involucrata DC. seedlings cultivated in different substrates. UNIPAMPA, São Gabriel – RS, 2013. 

 

Tratamentos 
IVE E  NF  CPA DC H/DC IQD  

 

   (%)   cm plântula-

1  
 mm    

S1 5,47 a 93 a 7,09 a 7,22 a 1,28 a 5,98 a 0,41 a 

S2 5,26 a 87 a 6,42 a 6,99 a 1,19 a 5,93 a 0,41 a 

S3 4,82 a 85 a 6,34 a 6,91 a 1,18 a 5,64 a 0,37 a 

S4 4,02 b 85 a 5,21 b 5,79 b 1,17 a 4,94 b 0,44 a 

C.V. (%) 12,89 6,96 10,33 8,20 7,60 1,06 7,06 

S1) 50% substrato comercial Plantmax® + 50% substrato casca de arroz carbonizada; S2) 100% substrato comercial 
Plantmax®; S3) 50% substrato comercial Plantmax® + 50% substrato casca de coco; S4) 50% substrato comercial 

Plantmax® + 50% substrato serragem 

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas não diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de 

probabilidade 

 

Os valores maiores observados para IVE 

foram quando semeadas nos substratos 1 (50 

% substrato comercial Plantmax® + 50% 

substrato casca de arroz carbonizada), S2 

(100% substrato comercial Plantmax® e S3 

(50% substrato comercial Plantmax® + 50% 

substrato casca de coco), respectivamente 

(Tabela 1). Ainda, Araújo & Paiva (2011) 

testando a germinação e produção de mudas de 

tamboril (Enterolobium contortisiliquum 

(Vell.) Morong) em diferentes substratos 

também verificaram que o tratamento que 

continha casca de arroz carbonizada 

apresentou os melhores resultados no 

percentual germinativo, atingindo (90%), 

semelhantes aos resultados encontrados no 

presente estudo, com percentual de emergência 

das sementes de cerejeira-do-mato acima de 

90% com esse substrato. Soares et al. (2012) e 

Taiz & Zeiger (2013) enfatizam que o melhor 

desenvolvimento radicular e vegetativo pode 

ser obtido a partir da maior rapidez de 

estabelecimento, ou seja, maior IVE, sendo um 

processo que ocorre em função do antecipado 

estabelecimento da parte aérea, que permite a 

antecipada captação dos raios solares, com a 

realização da fotossíntese, desencadeando os 

processos fisioquímicos da planta, o mesmo 

ocorrendo com as mudas no presente estudo. 

 

Martins et al. (1999) e Oliveira Junior et al. 

(2011) afirmaram que plântulas que emergem 

mais lentamente e passam mais tempo nos 

estádios iniciais de crescimento podem tornar-

se mais vulneráveis às condições adversas do 

meio. Como evidente no presente estudo, 

houve diferença estatística para o índice de 

velocidade de emergência, sendo que quando 

cultivadas no substrato composto por 50% 

substrato comercial Plantmax® + 50% 

substrato serragem (S4), ocorreu um atraso na 

emergência das plântulas (Tabela 1). Segundo 

Lacerda et al. (2006) e Soares et al., (2012) e 

observado nos resultados do estudo com essa 

Myrtaceae, esse material apresenta alta 

capacidade de retenção de água, drenagem 

rápida e eficiente, proporcionando boa 

oxigenação para as raízes, elevado espaço de 
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aeração ao substrato, resistência à 

decomposição, relativa estabilidade de 

estrutura, baixa densidade e pH próximo à 

neutralidade. 

 

Para o comprimento da parte aérea houve 

diferença significativa, onde o menor valor foi 

no substrato 4 (50% substrato comercial 

Plantmax® + 50% substrato serragem), e os 

maiores valores nos substratos S1, S2 e S3, 

(7,22; 6,99 e 6,91), respectivamente (Tabela 

1). De acordo com Gomes et al. (2002) e 

Oliveira Junior et al. (2011), a altura da planta 

apresenta uma boa contribuição para uma 

avaliação da qualidade de mudas, sendo essas 

características fáceis e viáveis de mensuração, 

além de não destruir as muda. 

 

Os substratos 1 (50% substrato Plantmax® + 

50% substrato casca de arroz carbonizada), 2 

(100% substrato comercial Plantmax®) e 3 

(50% substrato Plantmax® + 50% substrato 

fibra de coco) propiciaram maiores ganhos em 

número de folhas por muda, sendo que estes 

diferiram apenas do substrato 4 (50% substrato 

Plantmax® + 50% substrato serragem) (Tabela 

1). Kerbauy (2008), Araújo & Paiva (2011) e 

Taiz & Zeiger (2013) enfatizam que o número 

de folhas é um fator inteiramente ligado ao 

desenvolvimento da planta, visto que elas são 

o principal local onde ocorre à fotossíntese e, 

também por serem centros de reserva, fonte de 

auxina e cofatores de enraizamento que são 

translocados para a base, contribuindo, ainda, 

para a formação de novos tecidos, como as 

raízes, sendo por isso mais importante que os 

caules. 

 

Para a relação H/DC ocorreram diferenças 

significativas entre os quatro diferentes 

substratos, sendo que os substratos 1, 2 e 3 

contribuíram para tal característica, diferindo-

se apenas do S4. (Tabela 1). Nessa variável, 

desta maneira como as demais variáveis: 

índice de velocidade de emergência, número 

de folhas e comprimento da parte área, o 

tratamento S4 não se apresentou dentro da 

faixa considerada adequada; entretanto, os 

demais tratamentos (S1, S2 e S3) apresentaram 

valores dentro da faixa considerada, ou seja, 

com valores de 5,98; 5,93 e 5,64, 

respectivamente (Tabela 1). Observa-se que, 

para as características avaliadas, o substrato 

que continha serragem propiciou uma 

qualidade não tão desejável. Bonnet (2001) 

observou relação H/DC de 13,0 em mudas de 

Eucalyptus viminalis produzidas em substrato 

contendo 60 % de biossólido compostado 

combinado com 40 % de substrato comercial a 

base de casca de pinus e vermiculita e de 12,9 

para o substrato comercial a base de casca de 

pinus. 

 

Para o IQD não houve diferença estatística 

entre os substratos avaliados para mudas de 

cerejeira-do-mato (Tabela 1). Sendo o IQD 

uma importante característica morfológica 

ponderada (Gomes & Paiva, 2004), podendo 

ser bom indicador da qualidade das mudas, 

pois se considera para o seu cálculo a robustez 

e o equilíbrio da distribuição da biomassa da 

muda, com ajuste de vários parâmetros 

considerados importantes (Fonseca et al., 

2000). Segundo Johnson & Cline (1991), o 

IQD é uma medida morfológica integrada e, o 

valor mínimo considerado padrão para mudas 

florestais, recomendado por Gomes & Paiva 

(2004), é de 0,20, assim os valores obtidos 

neste estudo são maiores do que os 

recomendados em todos os substratos 

avaliados (Tabela 1). Sendo estes resultados 

diferentes dos obtidos por Oliveira Júnior et al. 

(2011) para mudas de Eucalyptus urophylla. 

 

Na obtenção de biomassa, ocorreram 

diferenças significativas entre os quatro 

diferentes substratos, sendo que os substratos 

S1, S2 e S3 contribuíram para tal 

característica. Novamente, o substrato que 

continha serragem (50% substrato Plantmax® 

+ 50% substrato serragem) não se mostrou 

satisfatório quanto à variável (Tabela 2). 

  



     
 

Revista Biociências - Universidade de Taubaté - V.21 no 1 - 2015 

 
105 

Tabela 2. Massa fresca radicular (MSR), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca total 

(MFT), massa seca radicular (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca total (MST), e 

relação massa seca da parte aérea/raiz (RMSPAR) de mudas de Eugenia involucrata DC. em 

diferentes tipos de substratos. UNIPAMPA, São Gabriel – RS, 2013. 
Table 2. Roots fresh weight (MFR), fronds fresh weight (MFPA), total fresh weight (MFT), roots dry weight (MSR), 
fronds dry weight (MSPA), total dry weight (MST) and dry mass ratio of shoot/root dry mass (DMRSRDM) of Eugenia 

involucrata DC. seedlings in different substrates. UNIPAMPA, São Gabriel – RS, 2013. 

 

Tratamentos 
MFR  MFPA  MFT  MSR  MSPA  MST RMSPAR 

    g plântula 
-1

    

S1  2,34 a 4,80 a 6,95 a 0,95 a 1,68 a 2,63 a 1,98 a 

S2  2,14 ab 4,60 a 6,94 a 0,86 ab 1,63 a 2,46 ab 1,84 a 

S3  1,90 ab 4,33 ab 6,24 a 0,83 ab 1,56 a 2,42 ab 1,81 a 

S4  1,59 b 3,24 b 4,83 b 0,61 b 1,19 b 1,85 b 1,76 a 

C.V. (%) 16,32 16,45 18,53 17,67 14,43 13,37 0,53 
S1) 50% substrato comercial Plantmax® + 50% substrato casca de arroz carbonizada; S2) 100% substrato comercial 
Plantmax®; S3) 50% substrato comercial Plantmax® + 50% substrato casca de coco; S4) 50% substrato comercial 

Plantmax® + 50% substrato serragem 

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas não diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de 

probabilidade

 

O tratamento que continha o substrato casca de 

arroz carbonizada (50% substrato comercial 

Plantmax® + 50% substrato casca de arroz 

carbonizada quando comparado ao tratamento 

que continha o substrato serragem (50% 

substrato comercial Plantmax® + 50% 

substrato serragem) apresentou valores médios 

maiores para todas as variáveis analisadas, ou 

seja, para massa fresca do sistema radicular, da 

parte aérea e total, massa seca radicular, da 

parte aérea e total (Tabela 2). 

 

Adicionalmente, outros pesquisadores 

trabalhando com produção e qualidade de 

mudas com espécies florestais evidenciam a 

possibilidade de utilizar substratos 

alternativos. Assim, Carrijo et al. (2003), 

trabalhando com pitangueira e avaliando 

substratos alternativos na formação das mudas, 

constataram que substratos com esterco bovino 

e terra nas proporções 1:1 e 1:2, terra, areia e 

esterco nas proporções 1:1:1 e 2:1:1, ambos 

em volume, além de substrato Plantmax®, 

promoveram maior crescimento da parte aérea 

das mudas de pitangueira. Segundo os mesmos 

autores, o substrato Plantmax® demonstrou 

ser favorável em todas as variáveis analisadas. 

Entretanto, é um insumo caro, que onera o 

custo de produção da muda e não se encontra 

disponível para venda em qualquer lugar 

(Abreu et al., 2005). 

 

Vargas et al. (2008), utilizando fibra de coco 

como substrato no cultivo de melão 

rendilhado, obtiveram frutos com massa fresca 

de 1,25 kg fruto
-1

, enfatizando que a fibra da 

casca de coco tem sido um dos substratos 

comerciais mais utilizados, pois este material 

possui longa durabilidade sem alteração de 

suas características físicas, a possibilidade de 

esterilização, sua matéria prima e renovável e 

abundante, alem de ser comercializado a baixo 

custo (Carrijo et al., 2004). No presente estudo 

este substrato também apresentou resultados 

satisfatórios para todos os parâmetros 

analisados juntamente com o substrato que 

continha casca de arroz carbonizada, um 

resíduo com elevada disponibilidade na região 

do Bioma Pampa; assim, é de extrema 

importância buscar outros resíduos 

ecologicamente viáveis, disponíveis e baratos 

para propagação de mudas e, como constatado 

no presente estudo, os substratos que contêm 

de fibra de coco e casca de arroz carbonizada 

foram propícios a serem utilizados. 
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CONCLUSÃO 

 

Os substratos 1 (50% substrato comercial 

Plantmax® + 50% substrato casca de arroz 

carbonizada), 2 (100% substrato comercial 

Plantmax®) e 3 (50% substrato comercial 

Plantmax® + 50% substrato casca de coco) 

propiciaram a melhor produção de mudas de 

E. involucrata. 
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