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Resumo. Para produzir mudas de qualidade utilizando o método de propagação vegetativa, além da determinação das 
condições ideais para o desenvolvimento da planta, é necessário escolher um substrato que tenha uma boa relação 
entre o armazenamento de água e a aeração. Neste contexto, objetivou-se avaliar o efeito das diferentes proporções da 
casca de arroz carbonizada (CAC) e caule decomposto de babaçu (CDB) na composição de substratos para 
propagação vegetativa de Ruellia simplex. O experimento foi conduzido no Centro de Ciências Agrárias e Ambientais 
(CCAA) da Universidade Federal do Maranhão (UFMA). Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado com sete 
tratamentos, dos quais foram constituídos por T1 - 100% Solo; T2 - 20% CAC + 80% Solo; T3 - 60% CAC + 40% Solo; 
T4 - 100% CAC; T5 - 20% CDB + 80% Solo; T6 - 60% CDB + 40% Solo; T7 - 100% CDB, sendo cada unidade 
experimental repetida 3 vezes e composta por três plantas. Não foi avaliado efeito significativo para número de 
brotações e folhas, comprimento de raiz, volume radicular, massa fresca da parte aérea e sistema radicular, entretanto, 
para o comprimento médio de parte aérea, massa seca de parte aérea e sistema radicular, foi observado uma diferença 
significativa entre as proporções dos substratos. Recomendamos o substrato contendo 20% de caule decomposto de 
babaçu mais 80% de solo e 20% de casca de arroz carbonizada mais 80% de solo para propagação vegetativa de 
Ruellia simplex. 
Palavras-chaves substrato alternativo, ruellia azul, petúnia mexicana, floricultura. 
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Abstract. To produce quality seedlings using the vegetative propagation method, in addition to determining the ideal 
conditions for plant development, it is necessary to choose a substrate that has a good relationship between water 
storage and aeration. In this context, the objective was to evaluate the effect of different proportions of carbonized rice 
husk (CAC) and babassu decomposed stem (CDB) on the composition of substrates for Ruellia simplex vegetative 
propagation. The experiment was conducted at the Center for Agricultural and Environmental Sciences (CCAA) at the 
Federal University of Maranhão (UFMA). A completely randomized design with seven treatments was used, of which T1 - 
100% Solo; T2 - 20% CAC + 80% Solo; T3 - 60% CAC + 40% Solo; T4 - 100% CAC; T5 - 20% CDB + 80% Solo; T6 - 
60% CDB + 40% Solo; T7 - 100% CDB, with each experimental unit repeated 3 times and composed of three plants. 
There was no significant effect on the number of shoots and leaves, root length, root volume, fresh mass of the aerial 
part and root system. However, for the average length of aerial part, dry mass of aerial part and root system, a significant 
difference between the proportions of the substrates. We recommend the substrate containing 20% babassu 
decomposed stem plus 80% soil and 20% carbonized rice husk plus 80% soil for vegetative propagation of Ruellia 
simplex. 
Keywords: alternative substrates, ruellia blue, Mexican petunia, floriculture. 

______________________________________________________________________________________ 
 
Introdução  

No Brasil, o comércio de plantas cultivadas 
com o propósito ornamental é um dos mais 
promissores segmentos da horticultura, haja vista 
que a floricultura é uma das atividades do 
agronegócio que geram emprego e renda para 
micro e pequenos produtores (JUNQUEIRA; 
PEETZ, 2014), o que segundo o Instituto Brasileiro 
de Floricultura (2017) é responsável por cerca de 
199.100 empregos diretos, nos quais 78.700 
relativos à produção, 8.400 à distribuição, 105.500 
no varejo e 6.500 em outras funções. 

Entre as plantas utilizadas no paisagismo 
brasileiro, destaca-se a Ruellia simplex, conhecida 
popularmente como ruellia azul ou petúnia 
mexicana, pertencente à Família Acanthaceae, 
nativa do Paraguai e Brasil (SARTIN et al., 2014). A 
Ruellia simplex é uma planta rústica, herbácea e 
perene (CANZI et al., 2012; SARTIN et al., 2014), 
cuja via de propagação se dá tanto por sementes 
como por estaquia. 

A estaquia é um método de propagação 
bastante empregado na produção de mudas por ser 
um método fácil e de rápida execução (ALMEIDA et 
al., 2017). Porém, o processo de estaquia é 
influenciado por fatores internos e externos à planta, 
como por exemplo, as condições fisiológicas e a 
idade da planta matriz, o tipo de estaca, e dentre 
outros (VERNIER; CARDOSO, 2013).   

Para Dutra et al. (2012), o tipo de substrato 
é um dos fatores externos mais importantes para o 
desenvolvimento de uma muda. Um bom substrato 
é capaz de manter a retenção de água sem reduzir 
a disponibilidade de oxigênio e o transporte de 
carbono por meio das raízes, garantindo suporte 
físico e nutricional para à planta (TESSARO et al., 
2013). Materiais orgânicos como casca de arroz 
carbonizada e estipe da palmeira de babaçu 
(Attalea speciosa Mart.) são opções de produtos 
que podem ser utilizados na composição dos 
substratos (SOUZA et al., 2015; SILVA et al., 2017). 
Neste contexto, objetivou-se avaliar diferentes 
proporções de casca de arroz carbonizada e caule 
decomposto de babaçu na composição de 
substratos para propagação vegetativa de Ruellia 
simplex. 
 

Métodos 
O experimento foi conduzido em casa de 

vegetação, sob 75% de luminosidade, no Centro de 
Ciências Agrárias e Ambientais (CCAA) da 
Universidade Federal do Maranhão (UFMA), 
localizado no município de Chapadinha-MA, situado 
na mesorregião leste do Maranhão e microrregião 
de Chapadinha, nas coordenadas geográficas de 
3º44’ S e 43º21’ O. As altitudes variam entre 100 a 
400 m (MARANHÃO, 2002). O clima, segundo a 
classificação climática de Köppen-Geiger, é do tipo 
Aw, tropical quente e úmido. A estação chuvosa 
está concentrada entre os meses de janeiro a junho, 
e a estação seca no período de julho a dezembro, 
com precipitação pluviométrica média de 1.613,2 
mm e temperatura média anual de 27,9 ºC 
(PASSOS et al., 2016). 

Adotou-se o delineamento inteiramente 
casualizados, com sete tratamentos (T), nos quais 
os substratos foram compostos a base de caule 
decomposto de babaçu (CDB) e casca de arroz 
carbonizada (CAC) nas seguintes proporções: T1 - 
100% Solo; T2 - 20% CAC + 80% Solo; T3 - 60% 
CAC + 40% Solo; T4 - 100% CAC; T5 - 20% CDB + 
80% Solo; T6 - 60% CDB + 40% Solo; T7 - 100% 
CDB, cada tratamento com três repetições e três 
plantas por parcela.  

Foi utilizado um carbonizador alternativo 
para a carbonização da palha de arroz. O caule 
decomposto babaçu e o solo foram peneirado em 
peneira de 6 e 8 mm respectivamente, em seguida 
ambos os substratos foram misturados e 
homogeneizado com o solo, de acordo com a 
proporção de cada tratamento. 
As estacas de Ruellia simplex foram coletadas da 
porção mediana de plantas matrizes sadias, no 
comprimento padrão em torno de 12 cm, com dois 
nós por estaca.  Posteriormente, as estacas foram 
acomodadas em um recipiente com água a fim de 
retardar a desidratação e a oxidação dos tecidos no 
local do corte. O plantio foi realizado em sacos de 
polietileno com dimensões 12 x 20 cm. Foram 
realizadas duas irrigações diárias com o auxilio de 
um regador de 5 litros. 

Previamente à montagem do experimento, 
realizou-se a análise química e física dos substratos 
(Tabelas 1 e 2), e a análise granulométrica do solo 
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que compõem os substratos: 780 g/kg de areia total; 
90 g/kg de silte; 130 g/kg de argila total; 
classificação textural arenosa. 

Após 45 dias da estaquia, avaliou-se o 
número de brotos (NB) e número de folhas (NF) 
(unidade/estaca) pela metodologia de contagem; 
comprimento médio dos brotos (CMB) e 
comprimento radicular (CR), utilizando uma régua 
graduada em centímetro; volume radicular (VR) em 
centímetro cubico, segundo Basso (1999); massa 
fresca da parte aérea (MFPA) e de raiz (MFSR), 
massa seca da parte aérea (MSPA) e de raiz 
(MSSR) em grama, obtidos com o auxílio de uma 

balança de precisão. O material seco foi obtido pelo 
método da secagem em estufa com circulação 
forçada de ar à temperatura de 65 ºC por 48 horas.   

Os dados encontrados foram submetidos à 
análise de variância a 5% de probabilidade pelo 
teste f, quando significativo, as médias foram 
comparadas pelo teste Duncan a 5%, utilizando-se 
o programa computacional InfoStat® versão 2015 
(DI RIENZO et al., 2011). 
 

 
 
 

 
 
Tabela 1. Valores de pH, condutividade elétrica (CE) e teores totais de nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio 
(Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), dos substratos a base de casca de arroz carbonizada (CAC) e dos substratos a base 
de caule decomposto de babaçu (CDB) 

Substratos pH CE N P K Ca Mg S 

    dS mˉ¹ g kgˉ¹ mg kgˉ¹ _____ cmolc.gˉ¹______ 

100%solo 5,06 0,1 0,63 13 0,07 0,8 0,3 1,5 

20% CAC + 80% solo 5,84 1,764 9,072 1,62 5,37 5,04 10,98 22,1 

60% CAC + 40% solo 6,94 1,96 10,08 1,801 5,97 5,6 12,2 24,6 

100% CAC 7,9 6,13 7 3,067 15,97 7,4 18,2 42,3 

20% CDB + 80% solo 4,88 0,61 1,23 14 0,67 1,6 1 3,8 

60% CDB + 40% solo 4,83 1,79 2,02 13 2,35 4,4 2,8 10,8 

100% CDB 5,32 4,34 5,88 33 3,63 20,6 15,2 41,5 

 
 

 
Tabela 2. Densidade global (DG), densidade de partícula (DP) e porosidade (P) dos substratos a base de casca de 
arroz carbonizada (CAC) e dos substratos a base de caule decomposto de babaçu (CDB) 

Substratos Densidade (g/cm³) Porosidade (%) 

  DG                          DP   

100%solo 1,44 2,67 45,99 

20% CAC + 80% solo 0,21 0,57 61,04 

60% CAC + 40% solo 0,25 0,68 63,21 

100% CAC 0,39 1,29 69,7 

20% CDB + 80% solo 1,28 2,64 51,53 

60% CDB + 40% solo 0,98 2,24 56,22 

100% CDB 0,33 0,97 65,95 

 

Resultados e discussão  
 A utilização de diferentes proporções de 
CAC e CDB proporcionou diferença estatística 
(p<0,05) para a variável CMB, cujo maior valor 
médio foi observado em cultivo sob substrato com 
20% de CAC (9,43 cm), um aumento de cerca de 
35% no comprimento quando comparada a 
testemunha (Tabela 3). Resultados semelhantes 
aos relatados por Dutra et al. (2016), que 
constataram que a proporção de 20% de CAC 
proporcionou o melhor desenvolvimento inicial de 
mudas de Parapiptadenia rígida. 
Não foram observadas diferenças significativas para 
as variáveis NB e NF (Tabela 3). 

A utilização do substrato CAC destacou-se 
em relação a CDB em Ruellia simplex. Todavia, 
Andrade et al. (2017) ao estudar diferentes 
proporções de CDB na produção de mudas de 
melancia ‘Crimson Sweet’, obtiveram maiores 

valores médios para o substrato composto por 
100% de CDB, e o menor valor médio para 20% de 
CDB, em relação a variável NF. Cruz  et  al. (2018) 
obtiveram um melhor resultado no substrato a base 
de CDB em relação ao substrato comercial para 
variável número de brotos na propagação vegetativa 
de buganvíleas. Isso destaca que a depender da 
espécie vegetal, o desempenho do substrato 
também varia. 
Resultados semelhantes foram observados para o 
volume e comprimento radicular nos diferentes 
substratos avaliados, ou seja, as propriedades 
físicas dos substratos não favoreceram no 
desenvolvimento do sistema radicular da espécie 
(Tabela 4). No entanto, as maiores médias foram 
observadas no T1 e T6, respectivamente. 
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Tabela 3. Resumo da análise de variância do Comprimento Médio de Brotos (CMB), Número de Brotos (NB) e Número 
de Folhas (NF) de estacas de Ruellia simplex em função dos diferentes substratos a base de caule decomposto de 
babaçu e casca de arroz carbonizada 

Fonte de variação 
CMB 

NB NF 
---cm--- 

S (Substratos) 3,72* 0,48ⁿˢ 0,54ⁿˢ 

100%solo 5,99 ab 1,75 a 13,62 a 

20% CAC + 80% solo 9,43 a 1,88 a 14,62 a 

60% CAC + 40% solo 5,29 ab 1,88 a 12,38 a 

100% CAC 4,13 ab 2,12 a 12,88 a 

20% CDB + 80% solo 7,61 ab 1,75 a 13,88 a 

60% CDB + 40% solo 6,35 ab 1,75 a 11,25 a 

100% CDB 2,31 b 2,12 a 13,00 a 

DMS 5,5 1,12 6,88 

CV(%) 40,75 25,78 22,87 

DMS: diferença mínima significativa; CV: coeficiente de variação; **: Significativo ao nível de 1% de probabilidade, pelo teste F; *: 
Significativo ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste F; ns: não significativo. 
 

 
Tabela 4. Resumo da análise de variância do Comprimento Radicular (CR) e Volume Radicular (VR) de estacas de 
Ruellia simplex em função dos diferentes substratos a base de caule decomposto de babaçu e casca de arroz 
carbonizada. 

Fonte de variação 
CR VR 

---cm--- ---cm³--- 

S (Substratos) 0,21ⁿˢ 1,99ⁿˢ 

100%solo 22,59 a 2,36 a 

20% CAC + 80% solo 21,38 a 1,94 a 

60% CAC + 40% solo 22,69 a 1,49 a 

100% CAC 23,38 a 1,00 a 

20% CDB + 80% solo 21,69 a 2,25 a 

60% CDB + 40% solo 23,62 a 1,81 a 

100% CDB 21,88 a 1,50 a 

DMS 8,59 1,55 

CV(%) 16,64 38,22 

 
DMS: diferença mínima significativa; CV: coeficiente de variação; **: Significativo ao nível de 1% de probabilidade, pelo teste F; *: 
Significativo ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste F; ns: não significativo. 

 
Estudos posteriores quanto desenvolvimento de 
mudas sob diferentes substratos, são passíveis de 
serem explorados. Silva et  al. (2013) ao avaliar o 
desenvolvimento de plântulas de quiabeiro em 
diferentes substratos observou que a estipe 
decomposta da palmeira de babaçu (Attalea 
speciosa Mart.), influenciou o crescimento das 
raízes das plântulas cultivadas, isto devido as suas 
características físicas que proporcionaram uma 
menor densidade, uma maior porosidade e um teor 
de umidade adequado. 
Não houve efeito significativo para as variáveis 
MFPA e MFSR, contrários aos de Souza et al. 
(2015), que relatam resultados satisfatórios para o 
substrato que possuía CAC, na produção e 
qualidade de mudas de Eugenia involucrata DC. 
 A MSPA e a MSSR apresentaram diferença 
estatística entre os tratamentos, cujos melhores 

resultados foram obtidos para 20% de CDB e 100% 
Solo, respectivamente (Tabela 5). 
Oliveira Neto et  al. (2018) ao avaliar diferentes 
proporções de substrato a base de caule 
decomposto de babaçu sobre a propagação 
vegetativa da romãzeira ‘Wonderful’, obtiveram 
melhores resultados em relação as variáveis MSPA 
e MSSR, nos substrato composto por 60% de CDB 
e 40% de mistura de solo com areia, e 80% de CDB 
e 20% de mistura de solo com areia, 
respectivamente. 
Segundo Vasconcelos et al. (2012) o 
desenvolvimento das plantas depende 
principalmente da fisiologia da espécie. Sendo a 
espécie estudada no presente trabalho, de fácil 
adaptação por ser rustica, não necessitado de 
grande suporte nutricional e físico para o seu 
desenvolvimento.
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Tabela 5. Resumo da análise de variância da Massa Fresca da Parte Aérea (MFPA), Massa Fresca do Sistema 
Radicular (MFSR), Massa Seca da Parte Aérea (MSPA) e Massa Seca do Sistema Radicular (MSSR) de estacas de 
Ruellia simplex em função dos diferentes substratos a base de caule decomposto de babaçu e casca de arroz 
carbonizada. 

Fonte de variação 
MFPA MFSR MSPA MSSR 

------------------g----------------- 

S (Substratos) 3,22ⁿˢ  1,12ⁿˢ 4,12 ** 4,45 ** 

100%solo 2,80 a 2,66 a 0,58 ab 0,34 a 

20% CAC + 80% solo 3,30 a 2,22 a 0,60 ab 0,22 abc 

60% CAC + 40% solo 2,30 a 1,90 a 0,42 ab 0,15 abc 

100% CAC 1,75 a 1,18 a 0,31 b 0,08 c 

20% CDB + 80% solo 3,29 a 2,27 a 0,70 a 0,29 ab 

60% CDB + 40% solo 2,72 a 1,98 a 0,55 ab 0,23 abc 

100% CDB 1,72 a 1,70 a 0,30 b 0,11  bc 

DMS 1,69 2,06 0,35 0,21 

CV(%) 28,74 45,12 30,56 43,93 

 
DMS: diferença mínima significativa; CV: coeficiente de variação; **: Significativo ao nível de 1% de probabilidade, pelo teste F; *: 
Significativo ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste F; ns: não significativo. 

 

Conclusão  
As diferentes proporções de substratos 

influenciaram positivamente nas variáveis 
estudadas, não sendo recomendados 100% de 
caule decomposto de babaçu e casca de arroz 
carbonizada como substratos na propagação 
vegetativa de Ruellia simplex. 
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