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RESUMO: A formação de mudas é uma etapa 
do processo produtivo de vital importância para 
o êxito de uma exploração agrícola, e com o 
cajueiro não é diferente, devido a essa frutífera 
necessitar primordialmente da produção de mudas 
para posterior implantação no campo. O objetivo 
deste experimento foi avaliar o efeito de diferentes 
substratos no porta-enxerto de mudas do cajueiro. 
O experimento foi realizado no Departamento de 
Fitotecnia e Ciências Ambientais do Centro de 
Ciências Agrárias, da Universidade Federal da 
Paraíba, Campus II, localizado no município de 
Areia-PB, em ambiente protegido, no período 
de abril a maio de 2012. As sementes foram 
acondicionadas em sacos de polietileno com 
capacidade para 5 L, contendo três materiais (solo, 
cinza e esterco bovino) em diferentes percentuais. 
O solo utilizado correspondeu a um Latossolo 
Amarelo de textura argilo-arenosa. O delineamento 
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado 
(DIC), com os tratamentos constituídos por sete 
substratos e quatro repetições, com quatro mudas 
por parcela. Aos 35 dias após a emergência 
das mudas, realizou-se a avaliação das mudas, 
coletando-se os seguintes dados biométricos: 
altura de plantas, diâmetro do caule, largura de 
folha, comprimento de folha, área foliar, número 
de folhas. Os dados foram submetidos à análise 
de variância e de regressão apropriada para 
os experimentos com misturas. O aumento da 
proporção de cinza vegetal nos substratos resulta 
em menor crescimento de mudas. O aumento da 
proporção de solo mais esterco bovino proporciona 
maior crescimento das mudas. O melhor substrato 
estimado para a formação de porta-enxerto de 
cajueiro é constituído por 78,4% de solo; 2,4% 
de cinza e 19,2% de esterco bovino.
PALAVRAS-CHAVE: Composição, cinza, 
esterco bovino.

ABSTRACT: Seedlings growth is a phase of 
the production process of vital importance to the 
success of a farm and the cashew is no different, 
primarily because this culture requires production 
of seedlings for later deployment in the field. 
This experiment aimed to evaluate the effect of 
different substrates on cashew rootstock seedlings. 
The experiment was conducted at the Department 
of Plant and Environmental Sciences Center of 
Agricultural Sciences of the Federal University 
of Paraíba, Campus II, located in Areia-PB, in a 
protected environment, during April-May 2012. 
The seeds were placed in 5 L polyethylene bags, 
containing three materials (soil, ash and manure) 
in different percentages. We used Yellow Latosol 
with clay-sand texture. We adopted a completely 
randomized design (CRD), with treatments consisting 
of seven substrates and four replications with four 
plants per plot. Samples were evaluated 35 days 
after emergence of the seedlings, collecting the 
following biometric data: plant height, stem 
diameter, leaf width, leaf length, leaf area, 
number of leafs. The results were submitted to 
analysis of variance and regression appropriate 
for experiments with mixtures. The increase in the 
proportion of ash in vegetable substrates results 
in reduced growth of seedlings. The increased 
proportion of soil more manure provides higher 
growth. The estimated best substrate for forming 
rootstock cashew, comprises 78.4% of soil; 2.4% 
of ash and 19.2% of bovine manure.
KEYWORDS: Composition, ash, cattle manure.
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de profundidade proveniente do horizonte A (EMPRESA..., 
1999), a cinza utilizada foi oriunda do município de Areia-PB, 
e o esterco bovino adquirido do Departamento de Zootecnia 
do CCA/UFPB, o qual já se encontrava prontamente curtido.

As sementes de cajueiro foram adquiridas de plantas matrizes 
advindas de um pomar doméstico no município de Mossoró-RN. 
Foram semeadas em sacos de polietileno com capacidade para 
5L. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente 
casualizado (DIC), com os tratamentos constituídos de sete 
diferentes composição de substratos: substrato 1 (S1): 85% 
de solo + 0% de cinza + 15% de esterco bovino; substrato 2 
(S2): 55% de solo + 15% de cinza + 30% de esterco bovino; 
substrato 3 (S3): 63% de solo + 07% de cinza + 30% de esterco 
bovino; substrato 4 (S4): 63% de solo + 07% de cinza + 30% 
de esterco bovino; substrato 5 (S5): 70% de solo + 0% de cinza 
+ 30% de esterco bovino; substrato 6 (S6): 85% de solo + 15% 
de cinza + 0% de esterco bovino; substrato 7 (S7): 70% de solo 
+ 15% de cinza + 15% de esterco bovino, e quatro repetições, 
com quatro plantas por unidade experimental.

Aos 35 dias após a emergência, foram feitas as avaliações 
das plantas, coletando-se os seguintes dados biométricos: altura 
de plantas, diâmetro do caule, largura de folha, comprimento 
de folha, área foliar e número de folhas. A altura da planta, 
comprimento e largura de folhas foram aferidas por meio de 
régua graduada com capacidade de 50 cm; o diâmetro do caule 
foi coletado através de paquímetro com capacidade de 15 cm; a 
área foliar foi calculada através da fórmula: AF = C*L*1.134, 
em que C é a medida do comprimento, L é a medida da largura 
e 1,134 é o fator de correção (PEITER; ROBAINA; PARIZI, 
2006). Os resultados foram submetidos à análise de variância 
e de regressão apropriada para os experimentos com misturas 
(CORNELL, 2001). As análises estatísticas foram realizadas 
com o Software Design Expert 7.0 Trial (Stat. Ease Inc., 
Minneapolis, MN).

resultados e Discussão
Observa-se na Tabela 1 que houve efeito dos tratamentos sobre 

as variáveis estudadas a 1% de probabilidade pelo teste F para 
altura de plantas, diâmetro do caule e largura de folhas, sendo 
a área foliar influenciada a 5% de probabilidade. No entanto, 
constatou-se que o comprimento e número de folhas não foram 
influenciados pelos tratamentos. Foi possível observar que 
houve efeito significativo para todas as misturas, sendo altura 
de plantas, área foliar, largura de folhas e diâmetro do caule 
a 1% de probabilidade o comprimento e o número de folhas 
a 5% de probabilidade. Houve efeito da interação tripla entre 
os componentes do substrato apenas para a largura de folhas 
(p<0,05).

O solo mais esterco bovino promoveram um incremento na 
altura de planta proporcional ao aumento do percentual desses 
componentes ao substrato. A cinza, por sua vez, exerceu efeito 
negativo, reduzindo a altura (14,3 cm) das mudas com o aumento 
do seu percentual ao substrato (74,4% de solo, 8,3% de cinza 
e 17,3% de esterco bovino, em valores estimados). Resultado 
semelhante foi observado por Ferreira et al. (2009), em que 
verificaram que a aplicação de cinzas prejudica o desenvolvimento 

introdução
No Brasil, o cajueiro ocupa lugar de destaque entre as 

plantas frutíferas tropicais. O país figura como o terceiro 
maior produtor mundial de castanha de caju, sendo uma das 
principais fontes de renda de alguns agricultores do Ceará, Rio 
Grande do Norte e Piauí, isto, pelo fato de a região semiárida 
apresentar uma boa adaptação para o seu cultivo. De acordo 
com dados obtidos através do levantamento sistemático da 
produção agrícola (INSTITUTO..., 2012), no mês de outubro 
do ano referente, a área total existente cultivada com o caju era 
de 775.422 ha-1, apresentando um aumento de 0,9% em relação 
a 2011. No entanto, a área de colheita foi de 761.972 ha-1, com 
uma média de produção de 231 kg/ha-1.

De acordo com Nomura et al. (2008), o desenvolvimento de 
mecanismos e técnicas que propiciem a produção de mudas mais 
vigorosas resulta em um melhor desempenho das plantas no 
campo, observado pelo maior e mais rápido crescimento inicial 
após o plantio, colaborando para o aumento da homogeneidade, 
sanidade e redução da mortalidade de plantas após a instalação 
do pomar.

A propagação por sementes ocorre na maioria das plantas 
cultivadas, entretanto, para as frutíferas é recomendada apenas 
para a produção de porta-enxertos ou para propagação de espécies 
que não podem ser propagadas deste modo (MENDONÇA; 
MENDONÇA, 2013).

Um dos aspectos importantes relacionados à qualidade 
de mudas é o substrato no qual ocorre a sua emergência e 
crescimento inicial. De modo geral, os substratos têm como 
principal função dar sustentação às sementes, tanto do ponto de 
vista físico como químico, sendo constituídos por três frações: 
a física, a química e a biológica. As frações físico-químicas são 
formadas por partículas minerais e orgânicas, contendo poros 
que podem ser ocupados por ar e/ou água; a fração biológica, 
pela matéria orgânica (NOMURA et al., 2008).

De acordo com Wagner Júnior et al. (2006), os substratos 
devem apresentar, entre várias características, fácil disponibilidade 
de aquisição e transporte, ausência de patógenos, riqueza de 
nutrientes, pH adequado, boa textura e estrutura, garantindo 
que a planta receba todos os nutrientes necessários, isto em 
parte ou durante seu ciclo. Devem oferecer boas características, 
como baixo custo de obtenção, adequada capacidade de troca 
de cátions, fácil obtenção, boa aeração, bem como proporcionar 
boa retenção de água e favorecer o sistema radicular da planta 
(OLIVEIRA et al., 2009).

Diante do exposto, objetivo deste trabalho foi avaliar o 
crescimento inicial de porta-enxerto de cajueiro em diferentes 
substratos.

Material e Métodos
O experimento foi realizado em ambiente protegido, no 

Departamento de Fitotecnia e Ciências Ambientais do Centro 
de Ciências Agrárias da Universidade Federal da Paraíba, 
Campus II, localizado no município de Areia-PB, microrregião 
do brejo paraibano, no período de abril a maio de 2012. O solo 
utilizado correspondeu a um Latossolo Amarelo de textura 
argilo-arenosa, distrófico coletado na camada de 0 a 20 cm 
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de mudas de araticum (Annona crassiflora Mart.). A maior altura 
das mudas (17,7 cm) (Figura 1) foi observada no substrato 
composto por 85% de solo e 15% de esterco.

O substrato com maior percentual de esterco bovino favoreceu 
para o maior diâmetro do caule (Figura 2). No entanto, quando 
se aumentaram os percentuais de cinza ao substrato (72,5% de 
solo, 10,2% de cinza e 17,3% de esterco bovino, em valores 
estimados), observou-se um decréscimo do diâmetro do caule 
de 0,4 mm, em comparação aos substratos constituídos por 
85% de solo e 15% de esterco, resultando em um diâmetro 
médio de 4,8 mm. Avaliando a produção de mudas de melancia 
(Citrullus lanatus), usando diferentes percentagens de esterco 
bovino e terra de barranco na composição de substrato, 
Mendonça et al. (2008) constataram que a utilização de esterco 
bovino incrementou o diâmetro do colo da planta, corroborando 
os resultados deste trabalho.

Aumentando-se a proporção do esterco bovino e de solo ao 
substrato, ocorre um incremento proporcional ao número de folhas. 
No entanto, aumentando-se a proporção de cinza ao substrato 
(72,3% de solo, 8,8% de cinza e 18,9% de esterco bovino, em 
valores estimados), observa-se uma diminuição (5,8 unidades). 
O maior valor real para esta variável foi constatado quando se 
aplicaram 85% de solo e 15% de esterco, resultando em uma média 
de 6,7 unidades (Figura 3). O resultado desta variável corrobora 
os encontrados por Araújo e Paiva Sobrinho (2011) em trabalho 
semelhante com mudas de tamboril (Enterolobium contortisiliquum), 
que utilizando diferentes substratos observaram que a mistura 
solo mais esterco bovino resultou em maior número de folhas, 
comparado aos tratamentos com apenas solo.

O comprimento de folhas das mudas de cajueiro foi 
influenciado pela composição dos substratos. Observa-se que 
o solo mais esterco bovino promoveram o melhor resultado 
para essa variável. No entanto, similar às variáveis anteriores, 

Figura 1. Altura de porta-enxerto de cajueiro aos 35 dias após a emergência, em função da proporção dos componentes do substrato.

Tabela 1. Resumo da análise de variância para altura de plantas (AP), diâmetro do caule (DC), número de folhas (NF), comprimento de folhas (CF), largura 
de folhas (LF) e área foliar (AF) de porta-enxerto do cajueiro aos 35 dias após a emergência.

FV GL AP DC NF CF LF AF

Tratamentos 6 84,58** 0,87** 5,79ns 8,36ns 2,6** 791,71*

Misturas 2 227,43** 2,11** 16,80* 20,38* 5,94** 1921,72**

A*B 1 4,0ns 0,018ns 0,047ns 2,86ns 0,086ns 245,24ns

A*C 1 40,82ns 0,36ns 0,36ns 0,084ns 0,10ns 2,55ns

B*C 1 10,74ns 0,10ns 0,19ns 5,06ns 0,10ns 275,91ns

A*B*C 1 22,83ns 0,52ns 0,52ns 1,40ns 3,47* 383,09ns

Resíduo 21 331,07 0,18 3,35 4,34 0,72 304,36

Total 27

Legendas: FV = fonte de variação; GL = grau de liberdade; A = solo; B = cinza; C = esterco; ns = não significativo; **, * = significativo a 1 e 5% de 
probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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com o aumento da proporção de cinza ao substrato (71,5% de 
solo, 10,4% de cinza e 18,1% de esterco bovino, em valores 
estimados), ocorre um decréscimo do comprimento de folhas 
(7,84 cm). Em valores reais, quando a formulação foi de 85% de 
solo e 15% de esterco, registrou-se um comprimento médio de 
9,2 cm (Figura 4). Resultados estes semelhantes aos encontrados 
por Santos et al. (2006), ao estudarem o esterco bovino sobre 
o comprimento de folhas de pimentão (Capsicum anuum L.), 

concluíram que o esterco promove maior comprimento de 
folhas, devido à capacidade de armazenar água, como também 
no fornecimento de nutrientes e na capacidade de troca de 
cátions (CTC), proporcionando um ambiente adequado ao 
estabelecimento e à atividade da microbiota do solo.

Com o aumento de solo mais esterco bovino ao substrato, 
observa-se um acrescimo acentuado na largura da folha. Sendo 
a composição com 85% de solo e 15% de esterco, resultando 

Figura 2.  Diâmetro do caule de porta-enxerto de cajueiro aos 35 dias após a emergência, em função da proporção dos componentes do substrato.

Figura 3. Número de folhas de porta-enxerto de cajueiro aos 35 dias após a emergência, em função da proporção dos componentes do substrato.
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em uma largura média de 4,5 cm (Figura 5). Em valores 
estimados, quando se aumentam as proporções de cinza ao 
substrato (71,4% de solo, 8,9% de cinza e 19,7% de esterco 
bovino), ocorre uma diminuição na largura da folha (3,4 cm), 
provavelmente devido ao aumento do pH do substrato, fato 
este relatado por Park et al. (2012), em que afirmaram que 
ocorre aumento nos valores do pH resultante da aplicação de 
cinzas, podendo deixar alguns elementos indisponíveis para 
as plantas, afetando seu crescimento.

Com relação à área foliar, o esterco bovino mais solo 
proporcionaram maiores valores para essa variável, enquanto 
a cinza em maiores percentuais diminuiu a área foliar das 
mudas avaliadas aos 35 dias. O substrato contendo em sua 
composição 85% de solo e 15% de esterco foi responsável pelos 
melhores resultados para a área foliar (48,8 cm2) (Figura 6), as 
quais aumentaram sua área com o aumento do percentual do 
esterco e solo, diminuindo-a, no entanto, com o aumento dos 
percentuais de cinza (71,8% de solo, 9,2% de cinza e 19% de 

Figura 4. Comprimento de folhas de porta-enxerto de cajueiro aos 35 dias após a emergência, em função da proporção dos componentes do substrato.

Figura 5. Largura de folhas de porta-enxerto de cajueiro aos 35 dias após a emergência, em função da proporção dos componentes do substrato.
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esterco bovino para uma área foliar estimada de 37,6 cm2), o 
que deixa claro a importância de se conhecer as reais proporções 
desses materiais na composição do substrato. Oliveira et al. 
(2007) observaram uma resposta crescente de área foliar na 
cultura do pepino (Cucumis sativus L.) em resposta ao aumento 
do teor de esterco bovino ao substrato.

Conclusões
O aumento da proporção de cinza vegetal aos substratos 

resulta em menor crescimento de mudas.
Aumentando-se a proporção de solo, mais esterco bovino 

aos substratos, ocorre incremento no crescimento das mudas.
O melhor substrato estimado para a formação de porta-enxerto 

de cajueiro é constituído por 78,4% de solo, 2,4% de cinza e 
19,2% de esterco bovino.
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