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APRESENTAÇÃO

A produção de frutas apresenta grande importância econômica e social, bem 
como em relação à manutenção da qualidade nutricional da população, devido ser 
alimentos ricos em nutrientes, água, fibras e sais minerais. De acordo com o último 
levantamento da FAO, a produção mundial de frutas em 2017 colheu um volume de 
865,6 milhões de toneladas, com área plantada de 65,2 milhões de hectares. Desse 
total de frutas produzidas mundialmente, a China, Índia e Brasil lideram o ranking 
de produção, que juntos somam quase 400 milhões de toneladas, participando com 
45,85% do total de frutas produzidas no mundo.

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas, que em 2017 produziu em 
torno de 39,8 milhões de toneladas, sendo as culturas da laranja, abacaxi, melancia, 
castanha-de-caju e mamão as que apresentaram maiores volumes de colheita no 
país. No pais a fruticultura vem ampliando o uso de tecnologias visando o aumento 
da produção, o uso de técnicas como: o melhoramento genético, cultivares adaptadas 
e resistentes, controle de pragas e doenças, tratos culturais, uso de irrigação e 
fertirrigação e emprego de técnicas pós-colheita contribuem para a ampliação e 
destaque da fruticultura em todo o território nacional.

Para a EMBRAPA Uva e Vinho o uso da agricultura de precisão na fruticultura 
com o emprego de técnicas, softwares e equipamentos como sensores de campo e 
geotecnologias promovem uma agricultura mais sustentável, permitindo controlar a 
cultura geograficamente no tempo e no espaço, dentro e entre parcelas, reduzindo os 
impactos na atividade agrícola. 

Nesse sentido, as mudas de plantas frutíferas além de serem um importante 
componente do investimento total na fruticultura, constitui um pré-requisito fundamental 
ao sucesso da atividade, sendo também um dos itens mais expressivos, principalmente 
nos empreendimentos que visam a obtenção de pomares de alta produtividade e 
qualidade de frutos.

Para obtenção de mudas de boa qualidade é necessária a escolha um substrato 
que permita o adequado desenvolvimento das plântulas, capaz de fornecer sustentação 
da planta e retenção das quantidades suficientes e necessárias de água, oxigênio 
e nutrientes, além de oferecer pH compatível, ausência de elementos químicos em 
níveis tóxicos e condutividade elétrica adequada. A inserção de produtos regionais, 
com as características acima relacionadas, como potenciais substratos ou partes de 
substratos, como a fibra de coco, compostos alternativos e biossólidos, constitui um 
avanço na cadeia produtiva da fruticultura, por serem de baixo custo, fácil aquisição e 
de baixo impacto ambiental.

Nesse contexto, a “Tecnologia de Produção em Fruticultura”, contêm 13 trabalhos 
científicos, que trazem contribuições técnico científicas para o setor produtivo da 
fruticultura.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
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CAPÍTULO 7

USO DE ESTERCO BOVINO COMO SUBSTRATO 
ALTERNATIVO NA PRODUÇÃO DE MUDAS DE 

MAMÃO

Gênesis Alves de Azevedo
Universidade Federal do Maranhão (UFMA) 

Chapadinha – Maranhão

Carlos Alberto Araújo Costa
Universidade Federal do Maranhão (UFMA) 

Chapadinha – Maranhão

Ramón Yuri Ferreira Pereira
Universidade Federal do Maranhão (UFMA) 

Chapadinha – Maranhão

Thaynara Coelho de Moraes
Universidade Federal do Maranhão (UFMA) 

Chapadinha – Maranhão

Gabriela Sousa Melo
Universidade Federal do Maranhão (UFMA) 
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Universidade Federal do Maranhão (UFMA) 
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Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Universidade Federal do Maranhão (UFMA) 

Chapadinha – Maranhão

RESUMO: Analisando a demanda por 
substratos com eficiência nutricional na indústria 
agropecuária tem-se mostrado a relevância no 
uso de esterco bovino na produção de mudas e 
comercialização, diante da demanda o trabalho 
objetivou avaliar a utilização do esterco bovino 
como substrato alternativo na produção de 
mudas de mamão. O experimento de mudas de 

mamão (Carica papaya L.) a base de esterco 
bovino foi conduzido entre os períodos de outubro 
a dezembro, em casa de vegetação localizada 
na Universidade Federal do Maranhão, no 
Centro de Ciências Agrárias e Ambientais, 
localizado no município de Chapadinha- MA, 
situado a 03º44’30” de latitude Sul, 43º21’37”, 
de longitude Oeste e altitude média de 107 
m.  O presente município pertence à região 
do cerrado maranhense com clima quente e 
úmido classificado por Köppen como Aw. Foi 
utilizado delineamento inteiramente atualizado 
com seis tratamentos em que os substratos 
foram compostos com esterco bovino (EB) e 
solo (S) retirado próximo ao setor de viveiros 
da instituição, com as seguintes proporções: 
T1- 100% S (testemunha), T2- 20% de EB + 
80% de S, T3- 40% de EB + 60% de S, T4- 60% 
de EB + 40% de S, T5- 80% de EB + 20% de 
S e T6- 100% de EB, sendo conduzido com 
quatro repetições. Verificou-se através do teste 
F que houve diferença significativa (p<0,05) 
nos tratamentos para todas as variáveis 
analisadas. O esterco bovino pode ser utilizado 
como um substrato alternativo na produção 
de mudas de mamão, pois permite acréscimo 
no desenvolvimento da muda, obtendo assim 
resultados satisfatórios. Recomenda-se o uso 
de substrato alternativo a base de esterco 
bovino na proporção de 80% de EB + 20% de 
solo por apresentar os melhores resultados 
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para a maioria das variáveis analisadas.
PALAVRAS-CHAVE: Resíduo animal, sustentabilidade, Mudas de qualidade.

USE OF BOVINE MANURE AS AN ALTERNATIVE SUBSTRATE IN THE PRODUCTION 
OF PAPAYA SEEDLINGS

ABSTRACT: Analyzing the demand for substrates with nutritional efficiency in the 
agricultural industry has shown the relevance in the use of cattle manure in the production 
of seedlings and commercialization, in view of the demand the work aimed to evaluate 
the use of cattle manure as an alternative substrate in papaya seedlings production. 
The experiment of papaya (Carica papaya L.) seedlings based on cattle manure was 
conducted between October and December, in a greenhouse located at the Federal 
University of Maranhão, at the Center for Agricultural and Environmental Sciences, 
located in the municipality of. Chapadinha - ​​MA, situated at 03º44’30” south latitude, 
43º21’37”, west longitude and average altitude of 107 m. The present municipality 
belongs to the region of Cerrado Maranhão with hot and humid climate classified by 
Köppen as Aw. A completely updated design was used with six treatments in which 
the substrates were composed of cattle manure (EB) and soil (S) removed near the 
institution’s nursery sector, with the following proportions: T1- 100% S (control), T2- 
20% EB + 80% S, T3- 40% EB + 60% S, T4- 60% EB + 40% S, T5- 80% EB + 20% 
S and T6- 100% of EB, being conducted with four repetitions. It was verified through 
the test F that there was significant difference (p <0,05) in the treatments for all the 
analyzed variables. Bovine manure can be used as an alternative substrate in the 
production of papaya seedlings, as it allows for increased seedling development, thus 
obtaining satisfactory results. It is recommended to use an alternative substrate based 
on cattle manure in the proportion of 80% EB + 20% of soil because it presents the best 
results for most of the analyzed variables.
KEYWORDS: Animal waste, sustainability, Quality seedlings.

INTRODUÇÃO

O mamoeiro (Carica papaya L.) pertence à família Caricaceae, sendo uma planta 
de porte herbáceo, de clima tropical e subtropical, bem adaptada ao Nordeste brasileiro, 
com grande expressão na economia da região (SÁ et al., 2013). A propagação do 
mamoeiro por sementes é atualmente a forma mais utilizada para a formação de 
plantios comerciais, isso acontece principalmente pela disponibilidade e facilidade 
deste tipo de propagação (SANTOS et al., 2018). A importância social da cultura do 
mamoeiro é também de grande relevância, por ser geradora de empregos diretos 
e indiretos, bem como renda, desde a produção de mudas até a implantação e/ou 
renovação dos pomares (FIGUEREDO et al., 2018).

Uma das etapas mais importantes do sistema produtivo é a produção de mudas, 
a qual influencia diretamente o desempenho final das plantas (MAGGIONI et al., 
2014). Para a produção de mudas, alguns fatores são de grande importância, como o 
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substrato, semente, volume do recipiente, e o manejo das mudas (FARIA et al., 2016).   
Os substratos utilizados na produção de mudas podem ser compostos por um 

único material ou pela formulação de diferentes tipos de materiais, seja orgânico 
ou mineral, todavia, devem apresentar características físicas, químicas e biológicas 
adequadas, além de disponibilidade de aquisição, fácil manuseio e transporte.

 Segundo SILVA et al. (2016), a utilização de produtos alternativos desenvolvido 
pelo mercado tem à necessidade de testes para comprovar a sua eficiência e possível 
utilização por produtores, podendo contribuir no desenvolvimento de mudas de 
mamoeiro em menor tempo.

A utilização de esterco bovino é recomendada tanto para agricultores familiares 
como para grandes produtores deste que seja disponível e tenha mão - de - obra na 
sua aplicação (JUNIOR et al., 2015). Portanto o presente trabalho tem como objetivo 
avaliar a utilização de esterco bovino como substrato para produção de mudas de 
mamão (Carica papaya L).

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento de mudas de mamão (Carica papaya L.) a base de esterco bovino 
foi conduzido entre os períodos de Outubro a Dezembro, em casa de vegetação 
localizada na Universidade federal do Maranhão, no centro de Ciências Agrárias e 
Ambientais, localizado no município de Chapadinha- MA, situado a 03º44’30” de latitude 
Sul, 43º21’37”, de longitude Oeste e altitude média de 107 m.  O presente município 
pertence à região do cerrado maranhense com clima quente e úmido classificado por 
Köppen como Aw.

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos 
em que os substratos foram compostos com esterco bovino (EB) e solo (S) retirado 
próximo ao setor de viveiros da instituição, com as seguintes proporções: T1- 100% S 
(testemunha), T2- 20% de EB + 80% de S, T3- 40% de EB + 60% de S, T4- 60% de 
EB + 40% de S, T5- 80% de EB + 20% de S e T6- 100% de EB, sendo conduzido com 
quatro repetições.

Na produção de mudas, foi utilizado sacos plásticos de polietileno com medidas 
de 12x20cm, na qual foram preenchidos e realizada a semeadura a 0,5 cm de 
profundidade, sendo que cada saco plástico recebeu três sementes que após a 
emergência foi realizado um desbaste deixando apenas a planta com melhor vigor, 
sendo realizadas duas regas ao dia. 
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Substratos Densidade (g cm³) Porosidade (%)
DG DP

Solo
        1,28

         
2,64 50,12

           Esterco Bovino
        0,43

         
1,28 83,20

Tabela 2. Densidade global (DG), densidade de partícula (DP) e porosidade (P) do solo e do 
substrato a base de esterco bovino (EB).

Ao término do experimento, 60 (sessenta) dias após a semeadura, as mudas 
foram retiradas dos substratos, lavadas em água e conduzidas ao laboratório, na qual 
foram avaliadas as variáveis: i) número de folhas; ii) Comprimento do Caule (cm); 
iii) diâmetro do caule (mm); iv) comprimento do sistema radicular (cm); v) volume 
radicular (cm3), segundo metodologia descrita por Basso (1999); v) massa seca do 
sistema radicular e da parte aérea (g): obtidos pelo método da secagem em estufa 
com circulação forçada de ar à temperatura de 65ºC até atingir massa constante. 
Determinou-se ainda o índice de qualidade de Dickson (IQD), por meio da fórmula 
(DICKSON et al., 1960): 

 IQD= MST (g)/ AP (cm)/DC(mm)+ MSPA(g)/MSR(g) 
Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste “F”, para diagnóstico 

de efeito significativo, e os dados foram explorados por análise de regressão polinomial, 
através do programa computacional Infostat®.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O tratamento 4 (Figura 1) destacou-se em relação à altura da planta, conferindo 
características de melhor desenvolvimento da muda nas repetições com 40% de 
esterco bovino, obtendo melhor valor médio registrado de 45,42 cm, no trabalho de 
Costa (2010) com desenvolvimento de mudas de eucalipto-limão também foi observou 
maior crescimento das mudas e desenvolvimento de parte aérea quando utilizou 
esterco bovino como substrato alternativo. Verificou-se através do teste F que houve 
diferença significativa (p<0,05) nos tratamentos, de acordo com a análise de regressão 
polinomial, foram observados efeito tanto de primeiro como de segundo grau, sendo a 
variável melhor se ajustou em uma conformação quadrática.
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Figura 1. Altura da planta (cm) de mudas de mamoeiro em função de diferentes concentrações 
de esterco bovino na composição do substrato.

Através da Figura 1, observou-se que houve um decréscimo na curva de regressão 
a medida que a concentração de EB ultrapassou 60% da composição do substrato, 
ocasionando inibição no desenvolvimento da variável. Essa inibição é resultado da alta 
concentração de EB no substrato, que ocasiona inibição no desenvolvimento vegetal 
(LISBOA et al., 2018). Entretanto, mesmo com a inibição, os dados obtidos foram 
superiores aos da testemunha (T1) em função da disponibilidade de nutrientes contida 
no substrato, suficiente para suprir a demanda nutricional da muda, proporcionando 
assim melhoria na produção de energia e consequentemente alongamento do caule, 
é possível determinar que ouve uma relação direta entre o número de folhas e a 
altura da planta, em relação a menor disponibilidade de área foliar nos tratamentos 
com concentrações de substratos entre 60-100% de EB, como consequência menor 
número de folhas, refletindo na baixa conversão de fotoassimilados para a estrutura 
vegetal, inibindo seu crescimento.

Verificando o diâmetro do caule, observou-se diferença significativa (p<0,05) 
para a utilização de EB no substrato, apresentando resultado tanto de primeiro como 
de segundo grau de acordo com a análise de regressão. A variável se ajustou melhor 
em uma conformação polinomial de 2° grau, sendo que a melhor média obtida entre 
os tratamentos foi de 12,68 mm (T5), conforme mostra a Figura 2.
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Figura 2. Diâmetro do caule (mm) de mudas de mamoeiro em função de diferentes 
concentrações de esterco bovino na composição do substrato.

Semelhante a variável altura da planta, houve inibição no crescimento do 
diâmetro do caule a medida que houve aumento na concentração de EB em função 
do número de folhas presentes por muda. Conforme Kozlowski (1962) a fotossíntese, 
aparentemente, guarda uma relação mais direta com o crescimento em diâmetro do que 
em altura de plântulas, na qual o autor considerou que a quantidade de fotoassimilados 
e reguladores de crescimento estão ligados diretamente ao aumento do diâmetro do 
coleto. 

Analisando o número de folhas (Figura 3), verificou-se que houve diferença 
significativa (p>0,05) com a utilização de EB. Os maiores valores médio observados 
foi de 20,25 e 12,37 folhas por planta no T2 e T3, respectivamente, diferente do T1 
e T6 composto por 100% de EB que apresentaram menores resultados entre as 
médias, o resultado demonstra o menor desenvolvimento de parte aérea com a baixa 
concentração de substrato, ao passo que com a total disponibilidade de substrato 
alternativo, conferindo comportamento inibitório a translocação de nutrientes das raízes 
até a conversão e produção de folhas. De acordo com Ferreira et al. (2005), a taxa 
de crescimento das folhas é diretamente influenciada pelo suprimento de nitrogênio, 
podendo atribuir ao substrato ineficiência no fornecimento do macronutriente, refletindo 
no decrescimento no numero de folhas das mudas.
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Figura 3. Número de folhas por planta de mudas de mamoeiro em função de 
diferentes concentrações de esterco bovino na composição do substrato.

Em relação ao comprimento radicular, verificou-se que houve diferença 
significativa (p<0,05). Segundo a análise de regressão, a variável se ajustou melhor a 
uma conformação polinomial de 2° grau, registrando o melhor valor em T3 (33,5 cm), 
como mostra a Figura 4.
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Figura 4. Comprimento radicular (cm) de mudas de mamoeiro em função de diferentes 
concentrações de esterco bovino na composição do substrato.

Verificou-se também que houve um decréscimo na curva de regressão a medida 
que a concentração de EB ultrapassou 40% da composição do substrato, prejudicando 
o crescimento da raiz. No entanto, mesmo com a inibição, os dados obtidos foram 
superiores aos da testemunha (T1). O aumento do comprimento radicular da muda 
de mamão não foi proporcional ao aumento da concentração de EB no substrato. 
O resultado obtido pelos substratos contrapõem os aspectos relacionados as suas 
condições físicas, sendo que o aumento da concentração do esterco bovino na 
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composição do substrato proporciona maior porosidade e consequentemente, maior 
aeração, assim como demonstra Lima et al. (2006), que destacam a aeração do 
substrato como um dos mais importantes fatores envolvidos no crescimento radicular. 
Porém esses fatores não foram suficientes para garantir uma melhor eficiência no 
desenvolvimento das raízes das mudas de mamão e consequentemente houve um 
déficit considerável na fase vegetativa inicial.

Observando o volume radicular, constatou-se diferença significativa (p<0,05) 
através do teste F e, pela análise de regressão, a variável se ajustou melhor em uma 
conformação polinomial de 2° grau, registrando o melhor valor em T5 (12,5 cm3), como 
mostra a Figura 5. 
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Figura 5. Volume radicular (cm3) de mudas de mamoeiro em função de diferentes 
concentrações de esterco bovino na composição do substrato.

Semelhante as demais variáveis, houve diferença quanto as médias de volume 
radicular quando a concentração de EB ultrapassou 80% da composição do substrato, 
mostrando assim que altas concentrações de EB não são interessantes para o 
desenvolvimento radicular, para aumento do volume radicular, o substrato utilizado 
deve conter características satisfatórias que diretamente influenciarão no comprimento 
radicular, para o bom aproveitamento de nutrientes e desempenho na capacidade 
de enraizamento da muda o substrato deve  conter boa aeração associada a alta 
capacidade de retenção de água e nutrientes, boa drenagem e conter características 
que possibilitem a adaptação da cultivar diante das primeiras fases de experimento, 
sem que haja risco de submeter a planta à estresse.

Observando a massa seca do sistema radicular, constatou-se diferença 
significativa (p<0,05), sendo que a variável melhor se ajustou a uma conformação 
quadrática, registrando melhor valor médio de 19,16 g (T5), como visto na Figura 7.
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Figura 7. Massa seca do sistema radicular (g) de mudas de mamoeiro em função de diferentes 
concentrações de esterco bovino na composição do substrato.

Semelhante a variável comprimento radicular, a massa seca do sistema radicular 
também registrou inibição no seu desenvolvimento. Mesmo com a inibição houve 
resultados melhores que a testemunha (T1). Pode-se notar que esta variável foi 
diretamente afetada pelas diferentes proporções de EB, porém, dentre estes o T5 
demonstrou médias numérico superiores em relação as demais proporções. O peso 
da matéria seca das raízes tem sido reconhecido por diferentes autores, como sendo 
um dos mais importantes e melhores parâmetros para se estimar a sobrevivência e o 
crescimento inicial das mudas no campo (GOMES, 2001).

Verificando a massa seca da parte aérea, notou-se que houve diferença 
significativa (p>0,05) para a utilização de EB no substrato. Foram obtidos resultados 
interessantes sendo o melhor deles em T5 (0,32 g), conferindo diferença de 0.85 g em 
relação a testemunha, conforme visto na Figura 6. 

0,19

0,3

0,23
0,26

0,32

0,16

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

T1 T2 T3 T4 T5 T6

M
as

sa
 s

ec
a 

da
 p

ar
te

 a
ér

ea
 (

g)

Tratamentos

Figura 6. Massa seca da parte aérea (g) de mudas de mamoeiro em função de diferentes 
concentrações de esterco bovino na composição do substrato.
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Em relação ao índice de qualidade de Dickson (IQD), observou-se efeito 
significativo (p<0,05) através do teste F e, segundo a análise de regressão, a variável 
assumiu a conformação polinomial de 2° grau, sendo que o melhor índice foi obtido em 
T5 (6,81), conforme visto na Figura 8.
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Figura 8. Índice de qualidade de Dickson de mudas de mamoeiro em função de 
diferentes concentrações de esterco bovino na composição do substrato.

CONCLUSÃO

O esterco bovino pode ser utilizado como um substrato alternativo na produção 
de mudas de mamão, pois permite acréscimo no desenvolvimento da muda, obtendo 
assim resultados satisfatórios. Recomenda-se o uso de substrato alternativo a base de 
esterco bovino na proporção de 80% de EB + 20% de solo por apresentar os melhores 
resultados para a maioria das variáveis analisadas.
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