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APRESENTAÇÃO

A obra “A produção do Conhecimento nas Ciências Agrárias e Ambientais” aborda 
uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu I volume, apresenta, em 
seus 28 capítulos, com conhecimentos científicos nas áreas agrárias e ambientais.

Os conhecimentos nas ciências estão em constante avanços. E, as áreas das 
ciências agrárias e ambientais são importantes para garantir a produtividade das 
culturas de forma sustentável. O desenvolvimento econômico sustentável é conseguido 
por meio de novos conhecimentos tecnológicos. Esses campos de conhecimento 
são importantes no âmbito das pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente 
demanda por profissionais atuantes nessas áreas.

Para alimentar as futuras gerações são necessários que aumente à quantidade 
da produção de alimentos, bem como a intensificação sustentável da produção de 
acordo como o uso mais eficiente dos recursos existentes na biodiversidade.

Este volume dedicado às áreas de conhecimento nas ciências agrárias e 
ambientais. As transformações tecnológicas dessas áreas são possíveis devido o 
aprimoramento constante, com base na produção de novos conhecimentos científicos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos, os 
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes, 
pesquisadores e entusiastas na constante busca de novas tecnologias para as ciências 
agrárias e ambientais, assim, garantir perspectivas de solução para a produção de 
alimentos para as futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 5
doi

ANÁLISE FISIOLÓGICA DE MUDAS DE MAMOEIRO SOB 
DIFERENTES CONCENTRAÇÕES DE PALHA DE CAFÉ 

COMO SUBSTRATO ALTERNATIVO

Almy Castro Carvalho Neto
Instituto Federal do Espírito Santo, Ifes Campus 

Itapina, Colatina, Espírito Santo.

Vinicius De Souza Oliveira
Universidade Federal do Espírito Santo, Centro 

Universitário Norte do Espírito Santo, São Mateus, 
Espírito Santo.
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Ricardo Tobias Plotegher da Silva
Instituto Federal do Espírito Santo, Ifes Campus 
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Edilson Romais Schmildt
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Espírito Santo.

RESUMO: A utilização de resíduos originados 
da cultura cafeeira, como a palha em substratos 
para produção de mudas é uma alternativa 
para redução de custos de produção, e 
para o reaproveitamento de resíduos que 
seriam descartados. Juntamente com a 
cafeicultura, o cultivo do mamoeiro tem um 
grande espaço no agronegócio, onde um 
dos desafios é a diminuição dos custos de 
produção. O objetivo do presente estudo foi 
avaliar o efeito de diferentes concentrações 
de palha de café adicionado ao substrato 
comercial Terra Nutri no desenvolvimento 
fisiológico de mudas de mamoeiro ´Hawaii 
BS 2000’. O estudo foi realizado no viveiro 
de mudas da Fazenda Portela, localizado no 
Município de Itaguaçu, Noroeste do Estado do 
Espírito Santo. O experimento foi conduzido 
em delineamento de blocos casualizados, 
com sete tratamentos, sendo um com 100% 
de substrato comercial: Terra Nutri; e seis 
diferentes proporções de palha de café (15, 30, 
45, 60, 75 e 90%) adicionados ao substrato. 
64 dias após a semeadura foram avaliadas as 
seguintes características fisiológicas: índice de 
flavonóides; índice de antocianina; índice SPAD; 
teor de clorofila total e balanço de nitrogênio. Os 
dados foram submetidos à análise de variância 
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e as médias foram comparadas pelo teste de agrupamento de Scott-Knott ao nível 5% 
de probabilidade. A adição de até 75% de palha de café ao substrato comercial Terra 
Nutri não gerou alterações fisiológicas das características analisadas, podendo ser 
usada para reduzir custos na produção de mudas de mamoeiro ´Hawaii BS 2000’. 
PALAVRAS-CHAVE: Carica papaya L; Redução de custo; Produção de mudas

ABSTRACT: The use of residues originating from the coffee crop, such as coffee 
straw on substrates for seedling production, is an alternative to reduce production 
costs and to reuse waste that would be discarded. Along with coffee cultivation, 
papaya cultivation has a large area in agribusiness, where one of the challenges is 
to reduce production costs. The objective of the present study was to evaluate the 
effect of different concentrations of coffee straw added to the commercial substratum 
Terra Nutri in the physiological development of ‘Hawaii BS 2000’ papaya seedlings. 
The study was carried out at the seedling nursery of Fazenda Portela, located in the 
municipality of Itaguaçu, in the northwest of the State of Espírito Santo. The experiment 
was conducted in a randomized block design, with seven treatments, one with 100% 
commercial substrate: Terra Nutri; and six different coffee straw ratios (15, 30, 45, 60, 
75 and 90%) added to the substrate. 64 days after sowing, the following physiological 
characteristics were evaluated: flavonoid index; anthocyanin index; SPAD index; total 
chlorophyll content and nitrogen balance. The data were submitted to analysis of 
variance and the means were compared by the Scott-Knott grouping test at the 5% 
probability level. The addition of up to 75% of coffee straw to Terra Nutri commercial 
substrate did not generate physiological alterations of the characteristics analyzed, and 
could be used to reduce costs in the production of ‘Hawaii BS 2000’ papaya seedlings.
KEYWORDS: Carica papaya L; Cost reduction; Seedling production.

1 | 	INTRODUÇÃO 

O Brasil aparece como um dos maiores produtores mundiais de mamão, 
atingindo uma área cultivada em 2016 de 30.758 hectares, com uma produtividade 
de 1.424.650 toneladas, sendo os Estados da Bahia e Espírito Santo os principais 
produtores nacionais (IBGE, 2018) 

Para a cultura do mamoeiro, uma das etapas de maior importância é o preparo 
de mudas, processo que visa plantas que expressem altos potenciais produtivos 
(WECKNER et al., 2016). Um fator que deve ser levado em consideração nessa etapa 
é o substrato utilizado, que deve apresentar características como consistência, boa 
estrutura, alta capacidade de retenção de água, alta porosidade, isenção de inóculos 
de doenças e de substâncias tóxicas (CALDEIRA et al., 2013).

O Brasil é o maior produtor mundial de café e o Estado do Espirito Santo, o 
segundo no ranking entre os estados brasileiros, com uma safra colhida de 8.967.400 
sacas em 2016 (CONAB, 2017). Sendo que sua palha não é utilizada por grande parte 
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dos produtores.
A palha de café tem potencial para substituir parcialmente os substratos 

comerciais, resultando assim em redução de custos de produção. Segundo Caldeira 
et al. (2013) substratos formulados com palha de café in natura apresentaram bom 
desenvolvimento de mudas. Porém estudos que avaliam o comportamento de mudas 
de mamoeiro cultivadas sob substratos alternativos são escassos.   

Desta forma, objetivou-se com a realização deste estudo avaliar o desenvolvimento 
fisiológico de mudas de mamoeiro ´Hawaii BS 2000’ em função de diferentes 
concentrações de palha de café associado ao substrato comercial Terra Nutri.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS 

O experimento foi realizado no viveiro de mudas da Fazenda Portela, localizado 
no Município de Itaguaçu, Noroeste do Estado do Espírito Santo, com coordenadas 
geográficas de 19°42’ de latitude Sul, 40°51’ de longitude Oeste, no período de 18 de 
março a 20 de maio de 2017.

O delineamento empregado foi em blocos ao acaso, com sete tratamentos e 
quatro repetições, a unidade experimental foi composta por dez plantas, totalizando 
setenta plantas por bloco e duzentos e oitenta plantas no experimento.

As sementes utilizadas foram do mamoeiro ´Hawaii BS 2000’, adquiridas 
na propriedade, retiradas de fruto completamente maduros e lavadas, retirando a 
mucilagem das sementes e secadas sob sombra e sobre folhas de jornal para absorção 
da umidade.

A semeadura foi feita em substrato comercial Terra Nutri com variações de 0, 
15, 30, 45, 60,75 e 90% palha de café (Tabela 1), em tubetes de 245 cm3. Foi feita 
adubação suplementas com 12 Kg/m3 de Producote raiz com garantias de: 18 % de 
N, 29% de P2O5, 1,68% de Mg, 5,5% de S e 3,1% de polímeros vegetais. 

Foram semeadas três sementes por tubete e feito o desbaste aos 30 dias após 
a semeadura, deixando apenas uma plântula por recipiente. Os recipientes foram 
colocados em um canteiro suspenso, a um metro do solo.

Tratamento Composição do Substrato

T1 100% de substrato comercial Terra Nutri

T2 15% de palha de café + 85% Terra Nutri
T3 30% de palha de café + 70% Terra Nutri
T4 45% de palha de café + 55% Terra Nutri
T5 60% de palha de café + 40% Terra Nutri
T6 75% de palha de café + 25% Terra Nutri
T7 90% de palha de café + 25% Terra Nutri

Tabela 1 - Tratamentos analisados. 
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64 dias após a semeadura foram avaliadas as seguintes características 
fisiológicas de folhas das mudas de mamoeiro: índice de flavonoides (FLAV); índice de 
antocianina (ANT_RG e ANT_RB); teor de clorofila total (SFR_G e SFR_R); balanço 
de nitrogênio (NBI_G e NBI_R), medidos com fluorômetro modelo Multiplex® (Force-A) 
e índice SPAD utilizando o aparelho SPAD 502 Plus.

Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias foram comparadas 
pelo teste de agrupamento de Scott-Knott ao nível 5% de probabilidade por meio do 
software estatístico Assistat (SILVA; AZEVEDO, 2016).

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na tabela 2, é observado que para o índice de flavonóides (FLAV), os tratamentos 
T1, T2, T3, T4, T5 e T6 não diferiram estatisticamente, porém o tratamento com 90% 
de palha de café (T7) diferiu estatisticamente dos demais, sendo estatisticamente 
inferior. O mesmo comportamento aconteceu para o índice de antocianina (ANT-RG e 
ANT-RB). 

Segundo Ferreira et al., (2008), os flavonóides são compostos provenientes de 
metabólitos secundários responsáveis por proteger as plantas de ataque de insetos 
através da alteração do balanço hormonal, além de absorção de luz em comprimentos 
de onda altos, protegendo o aparato fotossintético, aumentando assim, a eficiência 
da fotossíntese. As antocianinas desempenham função importante nas plantas, com 
pigmento assessor conferindo cor as folhas e frutos (CAVALCANTI FILHO, 2017). Este 
pigmento desempenha papel de proteção contra danos causados pelo excesso de luz, 
agindo como antioxidante (NEILL; GOULD, 2003)     

Desta forma, é possível constar que em concentração elevada de palha de café 
presente na formulação no substrato comercial houve aumento na quantidade de 
flavonóides e antocianina nas mudas de mamoeiro, o aumento destes compostos pode 
esta relacionado a altas concentrações de cafeína presente no substrato devido ao seu 
efeito alelopático observado em diversas espécies vegetais (LIMA et al. 2007). Assim 
sendo, em grandes concentrações a palha de café pode causar toxidez, forçando a 
planta a produzir mecanismos de defesa como os flavonóides e as antocianinas.   

Tratamento FLAV ANTH_RG ANTH_RB SPAD
T1-100% substrato 0,22 A -0,05A -0,58 A 49,04 A
T2-15% palha 0,146 A -0,06A -0,61 A 47,47 A
T3-30% palha 0,157 A -0,04 A -0,58 A 49,43 A
T4-45 % palha 0,084 A -0,04 A -0,58 A 48,97 A
T5-60 % palha -0,002A -0,05 A -0,61 A 47,36 A

T6-75 % palha -0,006 A -0,04 A -0,61 A 45,10 A

T7-90 % palha -0,585 B -0,51 B -0,80 B 13,35 B
MÉDIA 0,0019 -0,11 -0,63 42,96
CV (%) 19,18 23,92 24,72 24,18
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Tabela 2 - Índice de flavonoides (FLAV), índice de antocianina (ANT_RG e ANT_RB) e índice 
SPAD de mudas de mamoeiro ´Hawaii BS 2000’ aos 64 dias após a semeadura sob diferentes 

tipos de substratos.  
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de agrupamento de 

Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade.

O índice SPAD apresentou diferença estatística apenas para o tratamento 
contendo 90% de palha de café (T7) em relação aos demais (Tabela 2). O índice 
SPAD quantifica os pigmentos verdes presentes nas folhas (clorofila), assim é uma 
maneira eficiente de se determinar a quantidade de nitrogênio nas folhas, visto que em 
sua composição a clorofila apresenta a molécula de nitrogênio (ZUFFO et al., 2012). 
Segundo Cavalcanti Filho (2017), este índice é importante ferramenta para mensurar 
pigmentos fotossintéticos, podendo ser usado indiretamente para avaliar o processo 
fotoquímico, além de ser uma medida não destrutiva. 

Em relação ao teor de clorofila total (SFR-G e SFR_R), o único tratamento que 
se diferiu estatisticamente foi o T7 (90% de palha) sendo inferior aos demais. Para o 
balanço de nitrogênio (NBI-G e NBI-R) observou-se que todos os tratamentos foram 
estatisticamente iguais (Tabela 3). Segundo Cavalcanti Filho (2017), tanto o balanço 
de nitrogênio, quanto o teor de clorofila são características benéficas pois estão 
relacionadas com a capacidade fotossintética das plantas, assim resultados superiores 
são mais desejados.   

Para Cartelat et al. (2005), a medição do balanço de nitrogênio é importante 
forma de estudo para mensurar a resposta das plantas em relação a adubação com 
fontes nitrogenadas.  Sales et al. 2018 estudando a influência de diferentes fontes de 
matéria orgânica como substrato no comportamento fisiológico de folhas de Schinus 
terebinthifolius Raddi encontrou resultados superiores utilizando resíduo de café na 
composição do substrato. Desta forma, é possível constatar influencia positiva no 
balanço de nitrogênio com resíduos provenientes dos grãos de café.  

Tratamento SFR_G SFR_R NBI_G NBI_R
T1- 100% substrato 2,07 A 1,80 A 1,12 A 1,10 A
T2 – 15% palha 1,94 A 1,73 A 1,23 A 1,25 A
T3 - 30% palha 2,03 A 1,78 A 1,27 A 1,23 A
T4 – 45 % palha 1,87 A 1,65 A 1,41 A 1,37 A
T5 – 60 % palha 1,68 A 1,50 A 1,56 A 1,57 A

T6 – 75 % palha 1,68 A 1,51 A 1,56 A 1,53 A

T7 – 90 % palha 0,73 B 0,67 B 0,92 B 0,90 B
MÉDIA 1,71 1,52 1,30 1,28
CV (%) 21,16 20,57 38,39 39,01

Tabela 3 - Teor de clorofila total (SFR-G e SFR_R), balanço de nitrogênio (NBI-G e NBI-R) de mudas de 
mamoeiro ´Hawaii BS 2000’ aos 64 dias após a semeadura sob diferentes tipos de substratos.  

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de agrupamento de 
Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade.

Desta forma, os resultados obtidos indicam, de modo geral, que mudas do 
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mamoeiro ´Hawaii BS 2000’ crescidas em substrato com 90% de palha de café 
apresentaram valores inferiores em relação aos demais tratamentos para as 
características fisiológicas avaliadas.

4 | 	CONCLUSÃO

A adição de até 75% de palha de café ao substrato comercial Terra Nutri não 
causou mudanças fisiológicas das características avaliadas, sendo uma forma de 
redução dos custos na produção de mudas de mamoeiro ´Hawaii BS 2000’. 

REFERÊNCIAS
CALDEIRA, M.V. W.; DELARMELINA, W. M.; FARIA, J. C. T.; JUVANHOL, R. S. Substratos 
alternativos na produção de mudas de Chamaecrista desvauxii. Revista Árvore, v.37, n.1, 2013.

CARTELAT, A.; CEROVIC, Z.; GOULAS, Y.; MEYER, S.; LELARGE, C.; PRIOUL, J. L.; BARBOTTIN, 
A.; JEUFFROY, M. H.; GATE, P.; AGATI, G. Optically assessed contents of leaf polyphenolics and 
chlorophyll as indicators of nitrogen deficiency in wheat (Triticum aestivum L.). Field crops research, 
v.91, n.1, p.35-49, 2005.
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