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Palha de arroz carbonizada e caule decomposto de babaçu na 
produção de girassol dobrado ‘Anão Sungold Amarelo’ 

O girassol (Helianthus annuus L.)  é uma oleaginosa que se caracteriza por sua adaptabilidade às diferentes condições edafoclimáticas e sua versatilidade, com 
aproveitamento ornamental, na alimentação animal, produção de óleo para consumo humano e produção de biodiesel. Dentre os substratos alternativos, a palha 
de arroz carbonizada (PAC) vem sendo intensamente utilizada nos últimos anos para produção de mudas, outra matéria-prima com potencial para composição de 
substratos é o caule decomposto da palmeira de babaçu (CDB). Objetivou-se avaliar diferentes proporções de caule decomposto de babaçu e palha de arroz no 
desenvolvimento do girassol. O experimento foi realizado em casa de vegetação no Centro de Ciências Agrárias e Ambientais da Universidade Federal do Maranhão 
(UFMA), no município de Chapadinha-MA. Adotou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com seis tratamentos (T) e quatro repetições. Os 
tratamentos consistiram em diferentes formulações de substrato com 0%, 20%, 40%, 60%, 80% e 100% de PAC acrescidos de CDB. Foram quantificadas as seguintes 
variáveis: emergência de plântulas; número de folhas; altura de planta; diâmetro do caule; comprimento do sistema radicular; volume radicular; massa seca do 
sistema radicular; massa seca da parte aérea; massa fresca do sistema radicular; massa fresca da parte aérea e estabilidade do torrão. Os dados foram submetidos 
à análise de variância pelo teste ‘F’, e os T comparados entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade através do programa computacional Assistat®. Conclui-se 
que o T1 com 100% de PAC acrescido de 0% de CDB exerce influência positiva no desenvolvimento de plantas de girassol ornamental. 

Palavras-chave: Desenvolvimento; Substrato; Ornamental. 

 

Carbonized rice straw and straw babaçu decomposition in the 
production of ‘Yellow Sungold Dolled’ sunflower 

The sunflower (Helianthus annuus L.) is an oilseed that is characterized by its adaptability to different edaphoclimatic conditions and its versatility, with ornamental 
use in animal feed, production of oil for human consumption and production of biodiesel. Among the alternative substrates, carbonized rice straw (CRS) has been 
intensively used in recent years to produce seedlings, another raw material with the potential for composition of substrates is the decomposed stem of the babassu 
palm (DSB). The objective was to evaluate different proportions of babassu and rice straw decomposed stem in sunflower development. The experiment was 
carried out in a greenhouse, at the Center for Agricultural and Environmental Sciences at the Federal University of Maranhão, in the municipality of Chapadinha-
MA. A completely randomized design was adopted, with six treatments (T) and four replications. The treatments consisted of different substrate formulations with 
0%, 20%, 40%, 60%, 80% and 100% CRS plus DSB. The following variables were quantified: seedling emergence; number of leaves; plant height; stem diameter; 
root system length; root volume; dry mass of the root system; aerial part dry mass; fresh mass of the root system; aerial part fresh mass; clod stability. The data 
were submitted to analysis of variance by the ‘F’ test, the T compared to each other by the Tukey test at 5% probability through the computer program Assistat®. 
It is concluded that T1 with 100% CRS plus 0% DSB has a positive influence on the development of ornamental sunflower plants. 
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INTRODUÇÃO  
 

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma oleaginosa que se caracteriza por sua adaptabilidade às 

diferentes condições edafoclimáticas apresentando boa tolerância à seca, ao frio e ao calor, além de possuir 

um ciclo vegetativo relativamente curto, o que o torna atrativo como alternativa de produção, além de sua 

ampla versatilidade, sendo usado no setor de plantas ornamentais, como fonte alternativa de proteína na 

alimentação animal, produção de óleo para consumo humano e produção de biodiesel (SILVA et al., 2011).  

O mercado de flores é uma importante engrenagem na economia brasileira, responsável por 199.100 

empregos diretos, dos quais 78.700 (39,53%) relativos à produção, 8.400 (4,22%) à distribuição, 105.500 

(53,00%) ao varejo e 6.500 (3,26%) em outras funções (IBRAFLOR, 2017). Dentre as espécies de flores 

cultivadas, o girassol ornamental vem despertando interesse no mercado de floricultura, utilizado nas 

ornamentações de jardins e como flor de corte na composição de arranjos, sendo uma alternativa 

interessante para pequenos produtores e contribuindo com o avanço da agricultura familiar (CURTI et al., 

2012). 

Na produção de mudas é muito importante a escolha certa dos insumos, em especial dos substratos, 

que devem apresentar propriedades físicas, biológicas e químicas desejáveis, promovendo uma melhor 

qualidade do produto final (ARAÚJO et al., 2013; FERMINO et al., 2015; SILVA et al., 2019). Os substratos 

comerciais buscam atender as principais necessidades para o desenvolvimento inicial da planta, porém seu 

valor geralmente compromete o rendimento final do produtor, sendo imperativo o uso de substratos 

alternativos que reduzam os custos e não afetem na qualidade da produção (NADAI et al., 2015; GONÇALVES 

et al., 2016). 

Dentre os substratos alternativos, a palha de arroz vem sendo intensamente utilizada nos últimos 

anos para produção de mudas, por ser facilmente encontrada e possuir características favoráveis ao 

desenvolvimento vegetal. Outra matéria-prima com potencial para composição de substratos é o caule 

decomposto da palmeira de babaçu (Attalea speciosa Mart.), originária das regiões norte e nordeste do Brasil 

(ANDRADE et al., 2017). Tendo em vista a importância e a viabilidade econômica desses substratos junto a 

espécie ornamental estudada objetivou-se avaliar diferentes proporções de caule decomposto de babaçu e 

palha de arroz no desenvolvimento do girassol dobrado ‘anão sungold amarelo’. 

 
MATERIAIS E MÉTODOS 
 

O experimento foi realizado de setembro a novembro de 2019, em casa de vegetação, no Centro de 

Ciências Agrárias e Ambientais (CCAA) da Universidade Federal do Maranhão (UFMA), localizado em 

Chapadinha-MA (03º44’30”S e 43º21’37”W), com altitude média de 107 m. Adotou-se o delineamento 

experimental inteiramente casualizado, com seis tratamentos e quatro repetições com duas plantas por 

repetição totalizando 48 plantas. 

 As matérias-primas utilizadas foram caule decomposto de babaçu (CDB) e palha de arroz 

carbonizada (PAC). Os tratamentos consistiram em diferentes formulações de substratos, sendo: T1 (0% CDB 
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+ 100% PAC), T2 (20% CDB + 80% PAC), T3 (40% CDB + 60% PAC), T4 (60% CDB + 40% PAC), T5 (80% CDB + 

20% PAC) e T6 (100% CDB + 0% PAC).  

Foram realizadas análises de valores de pH, condutividade elétrica e teores de minerais (Tabela 1), 

assim como de densidade global e da partícula, e porosidade do caule decomposto de babaçu (Tabela 2).  

 
Tabela 1: Valores de pH, condutividade elétrica (CE) e teores totais de (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca) e 
magnésio (Mg) e enxofre (S) de caule decomposto de babaçu (CDB), acrescido de palha de arroz carbonizada (PAC). 

Substratos 
pH CE N P K Ca Mg S 
 dS m-1 g Kg-1 mg Kg-1 _______cmolc Kg-1_______ 

PAC 5,3 0,56 4,02 89 3,88 19,80 10,40 34,6 
CDB 5,32 4,34 5,88 33 3,63 20,60 15,20 41,5 

 
Tabela 2: Densidade global (DG), densidade de partícula (DP) e porosidade da palha de arroz carbonizada (PAC) e do 
caule decomposto de babaçu (CDB). 

Substratos 
DG DP 

Porosidade (%) 
g cm-3 

PAC 0,27 0,90 70,20 
CDB 0,33 0,97 65,95 

 
Foram utilizadas sementes da variedade girassol dobrado ‘anão sungold amarelo’. O plantio foi 

realizado utilizando duas sementes/saco de polietileno, e após a germinação foi feito o desbaste deixando 

apenas uma planta identificada como a mais vigorosa. A rega foi feita diariamente duas vezes ao dia, com 

auxílio de um regador com capacidade de 5 litros. A avaliação das flores e das plantas foram realizados aos 

60 dias após a semeadura. 

Para a avaliação das plantas foram quantificadas as seguintes variáveis: emergência de plântulas (%) 

contabilizadas por cada unidade amostral; número de folhas , contabilizando a quantidade de folhas 

existentes na planta; altura da planta em cm, obtida com o uso de uma régua graduada em mm; diâmetro 

do caule apresentado em mm, e mensurado através de paquímetro digital ao nível do substrato; 

comprimento do sistema radicular (CSR) em cm, mensurado com o auxílio de uma régua graduada; volume 

da raiz em cm³, determinado pelo método da proveta graduada, observado pelo deslocamento da coluna 

d’água; massa seca do sistema radicular (MSSR) em (g); massa seca da parte aérea (MSPA) em (g), obtidos 

através do método de secagem em estufa com circulação forçada de ar em um período de 72 horas sendo 

posteriormente realizada a pesagem das amostras em balança de precisão semi-analítica; massa fresca do 

sistema radicular (MFSR) em (g) e; massa fresca da parte aérea (MFPA) em (g), por meio de pesagem em 

balança de precisão. 

Também foram avaliadas: estabilidade do torrão (ET), metodologia adaptada de Freitas et al. (2010) 

e Gruszynski (2002), classificando como: Nota 1: Estabilidade muito baixa (50% ou mais do torrão fica retido 

no recipiente na retirada da muda e o torrão não permanece coeso); Nota 2: Baixa estabilidade (Entre 30 a 

50% do torrão fica retido no recipiente na retirada da muda, porém o torrão não permanece coeso); Nota 3: 

Regular (entre 15 a 30% do torrão fica retido no recipiente na retirada da muda, porém não permanece 

coeso); Nota 4: Boa estabilidade (o torrão é destacado completamente do recipiente com até 90% de coesão 

e perda máxima de até 10% do substrato); Nota 5: Ótima estabilidade (o torrão é destacado completamente 

do recipiente e mais de 90% dele permanece coeso, com perdas inferiores a 10% de substrato). Realizou-se 
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ainda a biometria das flores quando presentes, avaliando-as nos sentidos longitudinal, transversal e 

profundidade mensurados com paquímetro digital. Os dados foram submetidos à análise de variância pelo 

teste ‘F’, para diagnóstico de efeito significativo, e os tratamentos comparados entre si pelo teste Tukey a 

5% de probabilidade através do programa computacional Assistat®.  

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 

Nas análises dos dados, foi possível observar que as diferentes concentrações dos substratos a base 

de PAC e CDB não apresentaram diferença significativa entre si (P>0,05), sobre a emergência de plântulas 

(Figura 1). Isso infere, que todos os tratamentos proporcionaram condições favoráveis para emergência, 

como disponibilidade de água, luz, nutrientes e aeração presentes nos substratos formulados.  

Quanto ao número de folhas, não houve diferença significativa entre os tratamentos (Figura 2). 

Porém o T1, sendo constituído de 100% de palha de arroz carbonizada, torna-se mais viável 

economicamente, já que esse substrato é facilmente encontrado e na maioria das vezes possui baixo ou 

nenhum custo, ao passo que algumas usinas de arroz descartam essa matéria-prima. Tornando-se assim 

viável para o produtor, pois reduz os custos de produção já que promove o mesmo resultado dos tratamentos 

acrescidos de CDB sem afetar a qualidade das mudas. Este resultado pode ser relacionado com as suas raízes 

que apresentaram um bom desenvolvimento, o que indica que as plantas desde tratamento obtiveram uma 

boa relação entre folhas e raízes. Brito et al. (2013) observaram que nas plântulas cultivadas em solo houve 

as maiores médias de número de folhas, em contrapartida resultados encontrados por Figueiredo et al. 

(2008), em seu trabalho com mudas de girassol, obtiveram melhores médias em parâmetros, com o uso de 

substrato comercial. 

 

 
Figura 1: Emergência de plântulas de mudas de girassol 

dobrado ‘Anão Sungold Amarelo’, em função de 
substratos a base de caule decomposto de babaçu 

(CDB), acrescido de palha de arroz carbonizada. 
Barras com letras iguais não diferem entre si pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. Coeficiente de variação 
(%): 23,68; Diferença mínima significativa 

(DMS):49,75572. 

 
Figura 2: Número de folhas de mudas de girassol 
dobrado ‘Anão Sungold Amarelo’, em função de 

substratos a base de caule decomposto de babaçu 
(CDB), acrescido de palha de arroz carbonizada. 

Barras com letras iguais não diferem entre si pelo teste 
de Tukey a 5% de probabilidade. Coeficiente de variação 

(%): 19,03; Diferença mínima significativa (DMS): 
3,38088. 

 
Ao observar a Figura 3, é possível notar que as diferentes concentrações de palha de arroz 

carbonizada acrescidas ou não de caule decomposto de babaçu não apresentaram diferenças significativas 
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entre si, entretanto podem ter influenciado sobre o desenvolvimento do comprimento do sistema radicular 

das mudas de girassol após os 60 dias de semeadura em todos os tratamentos na mesma proporção. De 

acordo com Silva et al. (2017) isso pode ser justificado pelo substrato a base de caule decomposto de babaçu 

não apresentar níveis satisfatórios de fósforo (Tabela 1), que é essencial para o desenvolvimento radicular, 

pois estimula o crescimento das raízes, garantindo um maior desenvolvimento e vigor da planta quando 

transplantada para o campo. 

Ao analisar a altura da planta (Figura 4), o T1 obteve um valor médio de 7,91 cm, apresentando média 

superior apenas para os tratamentos T3 e T6. Enquanto os tratamentos T2, T4 e T5 mostraram não haver 

diferença estatística entre si de acordo com as diferentes proporções do substrato. Nota-se que a palha de 

arroz, influencia positivamente no desenvolvimento da planta do girassol em estudo. Ressaltando assim, a 

importância do T1 constituído de 100% de PAC, tendo em vista que se apresentou com melhores resultados 

para o T3 com 60% PAC e 40% CDB e também para o T6 com 100% CDB, assim apenas o T1 é suficiente para 

alcançar resultados satisfatórios, enfatizado pelo ponto de vista econômico. 

Semelhante aos dados obtidos, Nobre et al. (2011), trabalhando com girassol variedade ‘Embrapa 

122/V-2000’, observaram diferenças estatísticas das doses de esterco sob a altura da planta, indicando que 

a quantidade de esterco bovino que é fornecido na adubação tem influência direta no parâmetro avaliado 

(AP), demonstrando que nesse tipo de adubação é fornecido os nutrientes necessários para o 

desenvolvimento da altura da planta.  

 

 
Figura 3: Comprimento do sistema radicular (CSR) de 

mudas de girassol dobrado ‘Anão Sungold Amarelo’, em 
função de substratos a base de caule decomposto de 

babaçu (CDB), acrescido de palha de arroz carbonizada. 
Barras com letras iguais não diferem entre si pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. Coeficiente de variação 
(%): 31,58; Diferença mínima significativa 

(DMS):5,42372. 

 
Figura 4: Altura da planta de mudas de girassol dobrado 

‘Anão Sungold Amarelo’, em função de substratos a 
base de caule decomposto de babaçu (CDB), acrescido 

de palha de arroz carbonizada. 
Barras com letras iguais não diferem entre si pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. Coeficiente de variação 
(%): 19,65; Diferença mínima significativa (DMS): 

3,15634. 
 

Quanto ao volume da raiz (cm³) (Figura 5), não houve diferenças entre os tratamentos, resultado 

esse já esperado, uma vez que o mesmo ocorreu com o comprimento do sistema radicular (CSR). 

Para a variável diâmetro do caule, todos os tratamentos se mantiveram estatisticamente iguais. 

Freitas et al. (2013), relata que o diâmetro do caule é um bom indicador da qualidade da planta para a 

sobrevivência e crescimento após o transplantio para o local definitivo. Diferente aos dados obtidos no 
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presente trabalho de Cruz et al. (2016) constatou que para o diâmetro do caule verificaram-se aumentos 

lineares em função do aumento dos tipos de substratos aplicadas, com efeito significativo (p <0,05).  

 

 
Figura 5: Volume da raiz de mudas de girassol dobrado 

‘Anão Sungold Amarelo’, em função de substratos a 
base de caule decomposto de babaçu (CDB), acrescido 

de palha de arroz carbonizada. 
Barras com letras iguais não diferem entre si pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade. Coeficiente de variação 
(%): 38,80; Diferença mínima significativa (DMS): 

1,04903. 

 
Figura 6: Diâmetro do caule de mudas de girassol 
dobrado ‘Anão Sungold Amarelo’, em função de 

substratos a base de caule decomposto de babaçu 
(CDB), acrescido de palha de arroz carbonizada. 

Barras com letras iguais não diferem entre si pelo teste 
de Tukey a 5% de probabilidade. Coeficiente de variação 

(%): 12,34; Diferença mínima significativa (DMS): 
0,66638. 

 
Ao observar as variáveis diâmetro da flor (quando presentes) em sua profundidade, transversal e 

longitudinal (Figura 7) nas diferentes proporções do substrato, é possível observar que houve diferenças 

significativas ao T1 com 100% de PAC e 0% de CDB nessas variáveis. Os tratamentos T3 e T6 não apresentaram 

flores, possivelmente porque tais tratamentos não apresentaram uma boa relação entre a altura e suas 

inflorescências quando presentes, ressaltando o fato de que o T1 apresentou bons resultados sobre a altura 

da planta. De acordo com Neves et al. (2005) os diâmetros de inflorescência, juntamente com a altura de 

plantas, é a variável que indica o valor comercial da planta de girassol ornamental.  
 

 
 

 
Figura 7: Biometria da flor em sua profundidade (A), transversalmente (B) e longitudinalmente (C) quando presentes de mudas de 

girassol dobrado ‘Anão Sungold Amarelo’, em função de substratos a base de caule decomposto de babaçu (CDB), acrescido de 
palha de arroz carbonizada. Barras com letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A) Biometria 
da flor (Profundidade); CV (%): 15,47; DMS: 1,69947. B) Biometria da flor (Transversal); CV (%): 30,98; DMS: 4,07722. C) Biometria 

da flor (Longitudinal); CV (%): 20,09; DMS: 3,62662. 
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Observando a Figura 8, para as variáveis MFPA e MFSR o T1 constituído de 100% de PAC diferiu-se 

estatisticamente dentre os demais tratamentos, com uma média de 2,77 g e 5,1 g respectivamente nas duas 

variáveis, apresentando resultados satisfatórios. Resultados superiores foram encontrados por Costa (2019) 

avaliando substâncias húmicas e substratos a base de caule decomposto de babaçu na produção de mudas 

de girassol cultivar ‘IAC Uruguai’, constatou um incremento de 40,74g para a interação de 100% CDB e 25 g 

L-1 de substância húmica para MFSR e para MFPA com um incremento de 102,4g para o substrato com 100% 

CDB e 12,5 g L-1. 

 

 
 

Figura 8: Massa fresca da parte aérea (MFPA) (A) e massa fresca do sistema radicular (MFSR) (B) de mudas de girassol 
dobrado ‘Anão Sungold Amarelo’, em função de substratos a base de caule decomposto de babaçu (CDB), acrescido 

de palha de arroz carbonizada. 
Barras com letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A) Massa fresca parte aérea; 

CV (%): 2,7; DMS: 0,00000. B) Massa fresca do sistema radicular; CV (%): 1,2; DMS: 0,00000. 
 

Na variável MSSR tanto o T1: 100% de PAC e o T6: 100% de CDB não diferem entre si, entretanto 

foram os que obtiveram resultados superiores estatisticamente, com comparação aos demais tratamentos, 

resultando em valores de 0,36 g e 0,33 g respectivamente. Ou seja, é notório que essas duas diferentes 

proporções exercem influência nesta variável, como mostra a Figura 9A. Já observando a Figura 9B é 

perceptível que o T1 foi o que influenciou positivamente na MSPA com uma média de 0,37 g, valor 

aproximado da MSSR. Diferente a isto, Andrade et al. (2017) utilizando o substrato com 100% CDB obteve 

um incremento na massa seca da parte aérea. 

 

 
Figura 9: Massa seca do sistema radicular (MSSR) (A) e massa seca da parte aérea (MSPA) (B) de mudas de girassol dobrado ‘Anão 

Sungold Amarelo’, em função de substratos a base de caule decomposto de babaçu (CDB), acrescido de palha de arroz carbonizada. 
Barras com letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A) massa seca do sistema radicular; CV (%): 

13,14; DMS: 0,06400. B) massa seca da parte aérea; CV (%): 9,61; DMS: 0,03670. 
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Para a estabilidade do torrão (Figura 10), existem poucos dados na literatura para esta variável, 

entretanto é de suma importância avaliar a mesma, principalmente por apresentar a estabilidade que os 

substratos influenciam nas raízes, que provavelmente irá refletir no transplantio das mudas, contribuindo de 

uma forma positiva sobre a estrutura do solo. 

 

 
Figura 10: Estabilidade do torrão de mudas de girassol dobrado ‘Anão Sungold Amarelo’, em função de substratos a 
base de caule decomposto de babaçu (CDB), acrescido de palha de arroz carbonizada. Barras com letras iguais não 
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Estabilidade do torrão: CV (%): 32,46; DMS: 2,39360. 

 
As diferentes concentrações de substrato não obtiveram resultados significativos, porém o T6 com 

100% CDB apresentou melhores estabilidades para esta variável. Isso pode ser explicado provavelmente por 

conta da estrutura que tal substrato apresenta, como capacidade de retenção de água, sua porosidade e seus 

teores de matéria orgânica. 

 
CONCLUSÕES 
 

 Com base nos resultados obtidos, conclui-se que o T1 com 100% de palha de arroz carbonizada, 

exerce influência positiva no desenvolvimento de plantas de girassol dobrado ‘Anão Sungold Amarelo’, sendo 

assim uma alternativa viável para o desenvolvimento da espécie em estudo, considerando o ponto de vista 

econômico, uma vez que é de baixo custo e de fácil aquisição. 
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