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Produção de mudas de macaúba 
diretamente em viveiro
Efeito de recipientes e substratos no 
desenvolvimento de mudas de macaúba

Leonardo Duarte Pimentel1

Simone Palma Favaro2

Otto Herbert Schuhmacher Dietrich3

Guilherme Carvalho Prates4

Resumo – Mudas comerciais de macaúba são produzidas normalmente a 
partir de sementes pré-germinadas em laboratório e passam por duas fases 
de desenvolvimento: fase de pré-viveiro (semeadura em tubetes) e viveiro 
(transplante para sacolas). Para simplificar o processo de produção de mu-
das de macaúba em pequena escala, este trabalho teve como objetivo ava-
liar o efeito de recipientes e de substratos no desenvolvimento de mudas 
de macaúba a partir de sementes pré-germinadas semeadas direto na fase 
de viveiro. Foram avaliadas duas subespécies de macaúba, dois tipos de 
recipientes e dois tipos de substratos no delineamento em blocos casualiza-
dos em esquema fatorial 2x2x2, com quatro repetições. Cada subespécie foi 
avaliada quanto à altura de planta e número de folhas a cada 30 dias até 180 
dias e, ao final, determinaram-se as massas das matérias frescas e secas e o 
vigor das mudas. As duas subespécies se comportaram de forma semelhan-
te em relação aos recipientes e substratos avaliados. O substrato comercial 
não proporcionou desenvolvimento satisfatório das mudas produzidas direta-
mente nas sacolas da fase de viveiro. Para a produção de mudas com boa 
qualidade e vigor, é necessário período de permanência em viveiro de pelo 
menos 180 dias. Mudas de macaúba podem ser produzidas, de forma satisfa-

1 Engenheiro-agrônomo, doutor em Fitotecnia, professor e pesquisador do Departamento de Fitotecnia da 
Universidade Federal de Viçosa, Viçosa, MG.

2 Engenheira-agrônoma, doutora em Ciência de Alimentos, pesquisadora da Embrapa Agroenergia, Brasília, DF.

3 Engenheiro-agrônomo, doutorando em Nutrição Mineral de Plantas pelo Departamento de Fitotecnia da 
Universidade Federal de Viçosa, Viçosa, MG.

4 Graduando em Agronomia, Universidade Federal de Viçosa, Viçosa, MG.
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tória, em etapa única (sem fase de pré-viveiro), em recipientes de dimensões 
27 cm x 31 cm, com volume de 5 L, e com substrato à base de terra, areia e 
esterco bovino na proporção 3:1:1, respectivamente.

Termos para indexação: Acrocomia aculeata, sclerocarpa, totai, viveiro, pré-
viveiro, agricultura familiar, mudas.
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Direct-pot macauba seedlings production 
Effect of containers and substrates on 
macauba seedlings development 

Abstract – Usual commercial macauba seedlings production encompasses 
pre-germinated seeds obtained in laboratory conditions followed by two stag-
es of development: pre-nursery (sowing in tubes) and nursery (transplanting 
to bags). In order to simplify the process for small-scale production of macau-
ba seedlings, this work evaluated the effect of containers and substrates on 
the development of macauba seedlings using pre-germinated seeds sown di-
rectly in the nursery phase. Two subspecies of macauba, two types of contain-
ers and two types of substrates in a randomized block design through 2x2x2 
factorial scheme with four replications were performed. Each subspecies was 
evaluated regarding to height plant and number of leaves every 30 days up to 
180 days, afterwards the dry matter was measured. The two subspecies be-
haved in a similar way in relation to the evaluated containers and substrates. 
The commercial substrate did not provide satisfactory seedlings development 
when grown directly in the bags. A lead-time in nursery of at least 180 days 
was necessary for the production of seedlings with good quality and vigor. A 
single step macauba seedlings production could be successfully achieved by 
sowing pre-germinated seeds directly into 5 L bags with substrate based on 
soil, sand and bovine manure at 3:1:1 ratio, respectively.

Index terms: Acrocomia aculeata, sclerocarpa, totai, nursery, pre-nursery, 
seedlings, smallholder production.
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Introdução
Macaúba [Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart.] é o nome popular 

dado a uma ampla variedade de morfotipos de palmeira pertencente à família 
Arecaceae. Apesar de não haver consenso sobre a classificação botânica em 
nível de espécies, alguns autores consideram três grupos principais (ou três 
subespécies): A. aculeata sclerocarpa; A. aculeata totai e A. aculeata intu-
mescens (Pimentel et al., 2011; Lima et al.; 2018). A área de ocorrência na-
tural dessas plantas abrange toda a América Tropical. No Brasil é a palmeira 
com maior área de dispersão, pois é encontrada em quatro biomas: Cerrado, 
Mata Atlântica, Floresta Amazônica e Pantanal (Lorenzi, 2006; Pimentel et al., 
2011; Ciconini et al., 2013; Motoike et al., 2013; Lima et al., 2018).

Essa palmeira oleífera tem despertado interesse de pesquisadores e em-
presários devido à combinação de vários fatores, como potencial produtivo 
de óleo, coprodutos de alto valor agregado, rusticidade, ampla adaptabili-
dade, capacidade de fixação de carbono e viabilidade técnico-econômica 
(Evaristo et al., 2016; Evaristo et al., 2018), além da possibilidade de culti-
vo em Sistemas de Integração Lavoura Pecuária (ILPFs) (Dias et al., 2011; 
Viana et al., 2011; Cardoso et al., 2017).

Diversas pesquisas têm alcançado avanços no desenvolvimento do siste-
ma de produção da cultura, com destaque para a propagação e produção de 
mudas (Motoike et al., 2007; Pimentel et al., 2016). Devido à baixa germina-
ção natural de sementes de macaúba, a produção de mudas demanda inicial-
mente a pré-germinação em laboratório, e o sistema de produção de mudas 
é realizado em viveiros especializados. A produção de mudas de palmeiras 
se dá em duas fases: a de pré-viveiro, que vai da semente pré-germinada 
até o primeiro par de folhas lanceoladas (folhas bipartidas), e a de viveiro, 
que vai até o segundo par de folhas pinadas (folhas definitivas) (Pimentel et 
al., 2016). A partir desse ponto, quando as mudas apresentam cerca de 9 a 
12 meses de idade, pode-se fazer o plantio no campo. Para a produção de 
mudas de macaúba, a fase de pré-viveiro é conduzida em ambiente protegi-
do, sendo as sementes pré-germinadas semeadas em bandejas suspensas 
com substrato comercial à base de casca de Pinus (Figura 1A e 1B). Essa 
fase dura em torno de 60 a 90 dias, dependendo da época do ano, e visa 
reduzir perdas na produção de mudas em grande escala. Na fase de viveiro, 
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conduzida a céu aberto (±180 dias), as plântulas oriundas do pré-viveiro são 
transplantadas para sacolas com volume aproximado de 5 L com substrato 
organomineral produzido pelo próprio viveirista (Figura 1C e 1D). Esse subs-
trato geralmente é uma mistura de terra, areia e matéria orgânica.

A produção de mudas de macaúba com base nessas etapas tem garantido 
baixas perdas nos viveiros e obtenção de mudas de elevada qualidade com 
reflexos positivos no desenvolvimento das plantas após o plantio (Motoike et 
al., 2007; Motoike et al., 2013). Esse sistema altamente tecnificado garante 
a otimização da produção em grande escala. Por outro lado, pode limitar o 
acesso de produtores menos capitalizados e/ou com demandas pontuais, de-
vido à necessidade de infraestrutura especializada e insumos de difícil aces-
so para pequena escala. Nesse sentido, a adoção de sistema simplificado 
de produção de mudas poderia atender a demandas em locais distantes dos 
viveiros comerciais, de forma a reduzir o custo de produção e o transporte 
das mudas, além de permitir que os produtores rurais façam suas próprias 
mudas. A disponibilização de mudas de macaúba de forma simplificada pode 
viabilizar a inclusão de pequenos produtores, inclusive da agricultura familiar, 
no cultivo racional dessa promissora espécie da flora brasileira.

Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de recipientes e de subs-
tratos no desenvolvimento de mudas de duas subespécies de macaúba, em 
sistema de semeadura direto na fase de viveiro. As mudas foram produzidas 
a partir de sementes pré-germinadas, as quais podem ser obtidas comercial-
mente e cujo transporte é de baixo custo, em virtude de pequeno volume. O 
uso das sementes pré-germinadas contribui para reduzir o desperdício de 
insumos como sacolas, substrato e mão de obra.
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Figura 1. Sistema de produção comercial de mudas de macaúba. A) Sementes pré-
-germinadas semeadas em bandejas com substrato comercial. B) Fase de pré-viveiro: 
crescimento das plântulas em ambiente protegido. C) Transplantio para fase de viveiro 
a céu aberto. D) Desenvolvimento das mudas na fase de viveiro.

Material e Métodos

Local, implantação e condução do experimento

O trabalho foi conduzido no setor de Fruticultura do Departamento de 
Fitotecnia da Universidade Federal de Viçosa (UFV), Viçosa, MG, entre os 
meses de maio de 2017 e fevereiro de 2018. Foram utilizadas sementes de 
duas subespécies de macaúba, Acrocomia aculeata sclerocarpa e A. aculeata 
totai, ambas coletadas nos plantios experimentais da Fazenda Experimental 
de Araponga, MG, pertencente à UFV. Inicialmente, as sementes foram be-
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neficiadas e submetidas ao protocolo de quebra de dormência de espécies 
do gênero Acrocomia (PI0703180-7) (Motoike et al., 2007). Após a germina-
ção, realizou-se a semeadura, apenas com sementes germinadas que apre-
sentavam bom vigor, depositando-se uma semente por recipiente. Ao longo 
da fase de viveiro, a umidade dos substratos foi mantida com irrigação por 
microaspersão.

Para o estudo do desenvolvimento das mudas das duas subespécies, fo-
ram utilizados dois tipos de recipientes: sacos de polietileno com dimensões 
de 27 cm x 31 cm (17 cm largura x 10 cm laterais x 31 cm altura), com volume 
de aproximadamente 5 L (Recipiente 1) e 17 cm x 20 cm (10 cm largura x 7 cm 
laterais x 20 cm altura), com volume de aproximadamente 1 L (Recipiente 2); 
dois tipos de substratos para produção de mudas: o primeiro composto de ter-
ra, areia e esterco bovino na proporção 3:1:1 (Substrato 1), respectivamente, 
e o segundo, substrato comercial à base de fibra de casca de coco (Substrato 
2). Ambos os substratos foram fertilizados durante o preparo, conforme adu-
bação recomendada por Pimentel (2012). Não foram realizadas adubações 
de cobertura ao longo do desenvolvimento das mudas. O experimento foi 
conduzido em casa de vegetação devido às baixas temperaturas locais nos 
meses de maio a agosto, período de condução do trabalho.

Parâmetros avaliados

Ao longo da condução do experimento, foram realizadas avaliações de 
crescimento considerando a altura de planta (cm) e número de folhas, aos 30, 
60, 90, 120, 150 e 180 dias após o plantio. Para avaliação de altura de planta, 
utilizou-se régua milimétrica, medindo apenas a parte aérea da muda. Na 
avaliação final (180 Dias Após Plantio – DAP), as mudas foram seccionadas 
em parte aérea, bulbo e raiz, determinando suas massas (matéria fresca). 
Posteriormente, o material foi acondicionado em sacos de papel e colocado 
para secar em estufa de circulação forçada de ar à temperatura de 72 °C 
até atingir massa constante, determinando a massa da matéria seca. Para 
avaliação do vigor, atribuíram-se notas segundo uma escala de vigor, de 1 a 
5, sendo a nota 1 para plantas menos vigorosas e a nota 5 para plantas de 
maior vigor, levando-se em consideração a coloração das mudas, a arquite-
tura da planta e o tamanho das folhas.
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Delineamento estatístico

O delineamento estatístico adotado foi de blocos casualizados em es-
quema fatorial 2 x 2 x 2, constituídos de duas subespécies de macaúba 
(Acrocomia aculeata sclerocarpa e A. aculeata totai), dois recipientes de di-
ferentes dimensões (27 cm x 31 cm e 17 cm x 20 cm, em largura x altura, 
respectivamente) e dois tipos de substratos (terra+areia+esterco bovino e co-
mercial), com quatro repetições, sendo cada unidade experimental composta 
por quatro mudas.

Para a avaliação do efeito do tempo no desenvolvimento das mudas, fo-
ram conduzidos dois ensaios, o primeiro com a subespécie A. aculeata scle-
rocarpa (Ensaio 1) e o segundo com a subespécie A. aculeata totai (Ensaio 
2), adotando-se o delineamento em parcelas subsubdivididas no tempo, em 
que as parcelas foram representadas pelos recipientes, as subparcelas pelos 
substratos e as subsubparcelas pelos diferentes tempos de avaliação.

Análise estatística

Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F. Os dados 
de altura de planta e número de folhas foram ajustados por regressão, ambos 
a 5% de significância, com o programa estatístico Sistema para Análise de 
Variância – SISVAR (Ferreira, 2008).

Resultados e Discussão

Avaliações de crescimento ao longo do 
desenvolvimento das mudas

Altura de planta e número de folhas para a 
subespécie A. aculeata sclerocarpa

A análise de variância dos dados do ensaio de produção de mudas com 
a subespécie A. aculeata sclerocarpa demonstrou efeito significativo para a 
interação tripla entre os fatores recipiente, substrato e tempo de avaliação 
para a característica altura de planta (Figura 2A, 2B, 2C e 2D), bem como 
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interações duplas entre recipiente e tempo de avaliação (Figura 2E e 2F) e 
entre substrato e tempo de avaliação (Figura 2G e 2H), ambas as interações 
para a característica número de folhas.

As mudas de macaúba da subespécie A. aculeata sclerocarpa mostra-
ram maior altura, podendo ser observado ajuste do modelo linear crescente 
(Figura 2A). Além disso, observou-se maior incremento em altura de plantas 
proporcionado pelo substrato organomineral e pelo recipiente de maior volu-
me do que o observado nos demais tratamentos (Figura 2A, 2B, 2C e 2D), 
visto que as mudas atingiram altura acima de 40 cm na avaliação realizada 
aos 180 DAP. Aos 150 DAP, apresentavam acima de 30 cm de altura, valor 
não atingido nem mesmo pelo segundo melhor tratamento, Recipiente 2 e 
Substrato 1, aos 180 DAP (Figura 2A e 2C). Esta observação pode ser útil 
para a escolha da combinação do Recipiente 1 com o Substrato 1 quando se 
objetiva menor tempo de permanência das mudas no viveiro.

A altura média de planta observada na combinação do Recipiente 1 com 
o Substrato 1, de aproximadamente 40 cm, muito se aproxima da altura de 
planta observada por Pimentel (2012), de 45,50 cm, utilizando recipiente de 
4,4 L de volume e substrato com 25% de esterco bovino na sua composição, 
porém seguindo todas as etapas de produção de mudas (pré-germinação de 
sementes, pré-viveiro e viveiro).

Ainda analisando a característica altura da planta na interação dos três 
fatores, observa-se melhor ajuste do modelo quadrático no tratamento que 
havia o Recipiente 1 combinado com o Substrato 2 (Figura 2B). Esta obser-
vação pode indicar certa estabilização de crescimento e menor incremento 
na altura das mudas em função do uso do Recipiente 1 em conjunto com o 
Substrato 2, o que pode gerar maior permanência das mudas no viveiro ou 
possíveis perdas em campo devido à expedição das mudas para plantio com 
menor porte e pior qualidade.

Em relação ao desenvolvimento do número de folhas das mudas em fun-
ção dos tempos de avaliação, DAP, observaram-se ajustes dos modelos linear 
crescente e quadrático para as médias do número de folhas no Recipiente 1 
e no Recipiente 2, respectivamente (Figura 2E e 2F). Comportamento seme-
lhante ao observado para o ganho do número de folhas em função do aumen-
to de DAP, para o Substrato 1 e o Substrato 2 (Figura 2G e 2H). 
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Figura 2. Desdobramentos da interação tripla quanto à altura de planta (A, B, C e D), 
da interação entre recipiente e tempo de avaliação quanto ao número de folhas (E e F) 
e da interação entre substrato e tempo de avaliação quanto ao número de folhas (G e 
H) de mudas da subespécie Acrocomia aculeata sclerocarpa. Dados: ** e *Significati-
vo a 1% e 5% de significância, respectivamente, pelo teste t. Substrato 1: mistura de 
solo+areia+esterco. Substrato 2: produto comercial à base de casca de Pinus.
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Tais comportamentos das curvas de crescimento podem justificar a obser-
vação de mudas de macaúba com maior número de folhas, acima de qua-
tro folhas nos tratamentos com o Recipiente 1 (Figura 2E) e o Substrato 1 
(Figura 2G), assim como os piores resultados com o Recipiente 2 (Figura 2F) 
e Substrato 2 (Figura 2H), que apresentaram curvas com menores ganhos de 
número de folhas (3,66 e 3,78 aos 180 dias, respectivamente) e certa tendên-
cia a uma estabilização no número de folhas.

Altura de planta e número de folhas para a subespécie A. aculeata totai

De acordo com a análise de variância, não foi observada interação tripla 
entre os fatores recipientes, substratos e tempos de avaliação para a su-
bespécie A. aculeata totai (dados não mostrados), sendo observada apenas 
interação dupla entre substratos e tempos de avaliação (Figura 3A e 3B).

Na interação substratos e tempos de avaliação, as médias de altura de 
planta obtiveram ajuste aos modelos lineares para ambos os substratos, com 
maior altura de plantas (40,9 cm) atingida aos 180 dias após o plantio (DAP) 
para o Substrato 1 (Figura 3A e 3B).

Em relação à composição do substrato para produção de mudas, desta-
cam-se os benefícios da fração orgânica, no caso do Substrato 1, o esterco 
bovino, como componente que proporciona melhoria na textura do substrato, 
aumento na capacidade de retenção de água e fornecimento de nutrientes 
entre outros benefícios. Especificamente para a produção de mudas de ma-
caúba, Costa et al. (2014) recomendam uso de esterco bovino e Motoike et 
al. (2013) recomendam substrato composto de solo, areia e fonte de maté-
ria orgânica, citando o esterco bovino, na proporção 2:1:1, muito próximo 
da utilizada no Substrato 1, que é 3:1:1 para terra, areia e esterco bovino, 
respectivamente.

Em relação ao fator recipiente, maior altura de plantas foi observada no 
Recipiente 1 (Figura 3C), o que já se esperava, uma vez que recipientes 
maiores proporcionam maior volume para o crescimento do sistema radicular 
e, consequentemente, maior desenvolvimento da parte aérea, devido à maior 
disponibilidade de água e nutrientes.
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O número de folhas também aumentou em função do tempo de avaliação, 
alcançando 3,99 folhas aos 180 dias, e com melhor ajuste ao modelo linear 
(Figura 3D).

Segundo Motoike et al. (2013), a expedição de mudas de macaúba para 
o campo é recomendada a partir de 180 dias após o transplantio no viveiro, o 
que daria 240 dias após a etapa de pré-germinação de sementes, visto que 
a etapa de pré-viveiro geralmente dura no mínimo 60 dias. A obtenção de 
mudas com condições para plantio aos 180 dias após o plantio das sementes 
pré-germinadas, como no presente trabalho, significa grande avanço na bus-
ca por simplificar o atual sistema de produção, levantando a possibilidade de 
eliminar a etapa de pré-viveiro.

Figura 3. Desdobramentos da interação entre substrato e tempo de avaliação quanto 
à altura de planta (A e B), médias de altura de planta em função do recipiente (C) e 
número de folhas em função dos tempos de avaliação (D) de mudas da subespécie 
Acrocomia aculeata totai. Dados: ** e *Significativo a 1% e 5% de significância, res-
pectivamente, pelo teste t.
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Avaliação final (180 dias após plantio)

De acordo com a análise de variância, não foi observada interação tripla 
entre os fatores subespécie de macaúba (A. aculeata sclerocarpa e A. acu-
leata totai), recipiente (Recipiente 1 e Recipiente 2) e substrato (Substrato 1 e 
Substrato 2) e nem interação entre subespécie-recipiente e entre subespécie-
substrato, ocorrendo apenas interação entre os fatores recipiente e substrato 
(Tabela 1). A não observação de efeito significativo para o fator subespécie 
pode ser atribuído ao desenvolvimento inicial semelhante.

O tipo de recipiente afetou significativamente o desenvolvimento das mu-
das de macaúba aos 180 DAP (Figura 4), sendo observado efeito significa-
tivo desse fator para todas as características avaliadas, inclusive interação 
significativa com o fator substrato para a característica matéria fresca foliar 
(Tabelas 1 e 2 e Figura 5).

Figura 4. Mudas de macaúba (Acrocomia aculeata subsp. Sclerocarpa), sob dois 
recipientes (Recipiente 1- volume 5 L e Recipiente 2 – volume 1 L) e dois substratos 
(Substrato 1 – terra+areia+esterco bovino e Substrato 2 – comercial à base de casca 
de coco) após 180 dias de plantio direto na fase de viveiro, mostrando melhor desen-
volvimento com o uso da combinação 1x1 (Recipiente 1 x Substrato 1).

Os valores médios das características de acúmulo de massa de matéria 
fresca e seca das diferentes partes da planta (raiz, bulbo e folhas) indicaram 
resultados superiores nas mudas cultivadas nos recipientes de maior dimen-
são, bem como o vigor também mostrou-se maior neste tipo de recipiente 
(Tabela 2). As dimensões do Recipiente 1, de 27 cm x 31 cm, no qual obser-
varam-se melhor desenvolvimento das mudas, ainda é menor que o saco de 
polietileno recomendado por Motoike et al. (2013) para a etapa de viveiro, 
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de 25 cm x 36 cm (volume de 6 L), porém próximo ao utilizado por Pimentel 
(2012). Esse autor esclarece que a macaúba é uma planta tolerante ao déficit 
hídrico, o que viabiliza utilização de recipientes com capacidade em torno de 
5 L de volume, diferentemente de palmeiras mais exigentes em água como o 
dendê (Elaeis guineenses), para as quais é necessário adotar recipientes de 
20 L de volume.
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Tabela 2. Médias das características matéria fresca raiz (MFR), matéria seca raiz 
(MSR), matéria fresca do bulbo (MFB), matéria seca do bulbo (MSB), matéria seca 
foliar (MSF) e vigor de mudas de duas subespécies de macaúba (Acrocomia aculea-
ta sclerocarpa e A. aculeata totai), em dois tipos de recipientes.

Recipientes
MFR MSR MFB MSB MSF

Vigor
...........................................g...........................................

1 (27 x 31 cm) 8,15a 1,94a 15,68a 2,51a 3,58a 3,46a

2 (17 x 20 cm) 5,22b 1,27b 9,68b 1,67b 1,96b 2,62b
(1)Médias seguidas de letras iguais não diferem pelo teste F a 5% de significância.

Em relação ao fator substrato, apenas para massa da matéria fresca da 
raiz não foi observado efeito significativo (Tabela 1). O Substrato 1, à base de 
terra, areia e esterco bovino, proporcionou às mudas das duas subespécies 
de macaúba maiores acúmulos de matéria seca da raiz, matéria fresca e 
seca do bulbo, matéria seca foliar e maior vigor aos 180 DAP (Tabela 3).

Pimentel et al. (2016) avaliaram diferentes substratos para produção de 
macaúba, da subespécie A. aculeata sclerocarpa, e também observaram me-
lhor desenvolvimento das mudas em substratos compostos por terra, areia e 
composto orgânico, este último na proporção de 25%, independentemente de 
ser esterco bovino ou substrato comercial à base de casca Pinus.

Tabela 3. Médias das características matéria seca raiz (MSR), matéria fresca do 
bulbo (MFB), matéria seca do bulbo (MSB), matéria seca foliar (MSF) e vigor de 
mudas de duas subespécies de macaúba (Acrocomia aculeata subsp. sclerocarpa e 
A. aculeata totai), em dois tipos de substratos após 180 dias de plantio.

Substratos
MSR MFB MSB MSF

Vigor
.....................................g..................................

1 (terra+areia+esterco) 1,95a 16,53a 2,85a 3,74a 3,45a

2 (comercial) 1,26b 8,83b 1,34b 1,80b 2,63b
(1)Médias seguidas de letras iguais não diferem pelo teste F a 5% de significância.

Para a interação entre os fatores recipiente e substrato, observou-se 
maior massa da matéria fresca foliar (18,34 g) das mudas desenvolvidas no 
Recipiente 1 contendo o Substrato 1 (Figura 5). Por outro lado, para mudas 



20 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 15

desenvolvidas no Recipiente 2, não houve efeito do tipo de substrato (Figura 
5). Ou seja, o tamanho reduzido do recipiente foi mais limitante ao cresci-
mento da muda do que o tipo de substrato. Também, não se observou dife-
rença na matéria fresca considerando apenas o efeito do tamanho da sacola 
quando se utiliza o Substrato 2 (comercial) no recipiente menor. O melhor 
desempenho das mudas com o Substrato 1 em sacola de maior dimensão 
provavelmente se deve à maior disponibilidade de nutrientes e espaço para o 
desenvolvimento radicular.

Figura 5. Desdobramento da interação entre recipiente e substrato quanto à massa 
da matéria fresca foliar de mudas de macaúba. Dados: Médias seguidas de letras 
iguais, maiúsculas entre recipientes e minúsculas entre substratos, não diferem entre 
si a 5% de significância, pelo teste F.

A não obtenção de desenvolvimento satisfatório das mudas de macaúba 
com uso do substrato comercial não impede o uso do mesmo como fonte 
de material orgânico para produção de mudas de macaúba, desde que o 
substrato seja enriquecido com fertilizantes, conforme observado por Martins 
Filho et al. (2007). Além disso, é preciso considerar que há o efeito positivo da 
adubação química de cobertura no desenvolvimento das mudas de macaúba 
(Pimentel et al., 2016). Contudo, neste trabalho, o sistema de produção de 
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mudas foi simplificado à etapa única e sem adubações de cobertura a fim de 
propor uma metodologia de fácil adoção pelos produtores.

Conclusões
Mudas de macaúba das subespécies Acrocomia aculeata sclerocarpa e 

A. aculeata totai podem ser produzidas de forma satisfatória em fase única 
(semeadura direto em viveiro), utilizando-se sacos plásticos de polietileno de 
dimensões 27 cm x 31 cm (volume de 5 L) com substrato à base de terra, 
areia e esterco bovino na proporção 3:1:1, respectivamente, possibilitando 
simplificar o sistema de produção de mudas da espécie.
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