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APRESENTAÇÃO

A competência técnica aliada a responsabilidade social e ambiental é 
imprescindível para uma atuação profissional com excelência em determinada 
atividade ou função. Nas Ciências Agrárias, esta demanda tem ganhando destaque 
em função do crescimento do setor nos últimos anos e da grande necessidade por 
profissionais tecnicamente qualificados, com conhecimentos e habilidades sólidas na 
área com vistas à otimização dos sistemas produtivos. É importante ressaltar, ainda, 
que a atuação com uma ótica social e ambiental são extremamente importantes para 
o desenvolvimento sustentável das atividades voltadas às Ciências Agrárias.

Neste sentido, surgiu-se a necessidade de idealização desta obra, “Competência 
Técnica e responsabilidade Social e Ambiental nas Ciências Agrárias”, que foi 
estruturada em dois volumes, 1 e 2. Em ambos os volumes são tratados estudos 
relacionados à caracterização e manejo de solos, otimização do desenvolvimento de 
plantas, produção de alimentos envolvendo técnicas inovadoras, utilização de resíduos 
de forma ecologicamente sustentável, dentre outros assuntos, visando contribuir com 
o desenvolvimento das Ciências Agrárias.

Agradecemos a contribuição dos autores dos diversos capítulos que compõe 
a presente obra. Desejamos ainda, que este trabalho possa informar e promover 
reflexões significativas acerca da responsabilidade social e ambiental associada às 
competências técnicas voltadas às Ciências Agrárias.

Júlio César Ribeiro 
Carlos Antônio dos Santos
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RESUMO: O presente trabalho teve como 
objetivo avaliar o desenvolvimento de mudas de 
melancia em diferentes substratos, utilizando 
palha de arroz e resíduo de soja, como 
aproveitamento de resíduos da agroindústria 
de grãos do município de Paragominas-PA. 
O experimento foi conduzido no viveiro de 
mudas da Universidade Federal Rural da 
Amazônia, Campus Paragominas-PA, entre os 
dias 23 de agosto e 06 de setembro de 2017. 
O delineamento foi inteiramente casualisados 
(DIC), com quatro tratamentos e 5 repetições. 
Os substratos utilizados foram: terra preta, 
palha de arroz, resíduo de soja e mistura (40% 
Resíduo de Soja + 30% Palha de Arroz + 30% 
Terra Preta). Os resultados obtidos por análise 
de variância indicaram diferenças significativas 
entre os substratos, variáveis como altura (cm), 
diâmetro do coleto (mm), peso da massa fresca 
da parte aérea (g), peso da massa seca da 
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parte aérea e raiz (g), e número de folhas, apresentaram diferenças significativas, 
não sendo observado diferença para massa fresca da raiz e para relação da altura 
com diâmetro do coleto RAD. RPAR e IQD apresentou resultados inferior para terra 
preta. Em relação a QAPA, temperatura e pH o substrato palha de arroz obteve os 
menores resultado. Concluiu-se que o substrato Mistura (Palha de arroz + resíduo de 
soja + terra preta) foi o que mais se destacou para produção de mudas de melancia. 
Resultados obtidos para Índice de Qualidade de Dickson se mostraram satisfatórios, 
o que indica o mesmo como um bom indicador da qualidade e do vigor das mudas 
avaliadas nesta pesquisa. 
PALAVRAS-CHAVE: Citrullus lanatus, resíduos, substrato.

RICE STRAW AND SOYBEAN RESIDUE AS SUBSTRATES IN THE CULTIVATION 
OF WETLAND TREES

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the development of 
watermelon seedlings on different substrates, using rice straw and soybean residue, 
as the use of residues from the grain agroindustry of the municipality of Paragominas-
PA. The experiment was carried out in the nursery of seedlings of the Universidade 
Federal Rural da Amazonia, Campus Paragominas-PA, between August 23rd and 
September 06, 2017. The experimental design was completely randomized (DIC), with 
four treatments and 5 replications. The substrates used were: black soil, rice straw, 
soybean residue and mixture (40% soybean residue + 30% rice straw + 30% Black 
land). The results obtained by analysis of variance indicated significant differences 
between the substrates, variables such as height (cm), diameter of the collection (mm), 
weight of the fresh mass of the aerial part (g), weight of the dry mass of the aerial part 
and Root (g), and number of leaves, Showed significant differences, and no difference 
was observed for fresh root mass and for relation of height with diameter of the RAD. 
Rpar and Hei showed inferior results for black soil. In relation to Qapa, temperature 
and pH the rice straw substrate obtained the smallest result. It was concluded that the 
substrate Mixture (Rice straw + soy residue + black soil) was the most outstanding for 
the production of watermelon seedlings. Results obtained for Dickson Quality Index 
were satisfactory, which indicates the same as a good indicator of the quality and vigor 
of the seedlings evaluated in this research.
KEYWORDS: Citrullus lanatus, residue, substrate

1 | 	INTRODUÇÃO

A melancia (Citrullus lanatus Thunb.) é uma olerícola anual da família 
cucurbitáceas, originária da África, tem hábito rasteiro, com várias ramificações, que 
chegam até 5 m de comprimento. É cultivada em vários países do mundo, no Brasil 
ocupa lugar de destaque entre as principais olerícolas produzidas e consumidas, 
por ser cultura de fácil manejo e apresentar baixo custo de produção, é explorada 
principalmente por pequenos agricultores, com a produção chegando a mais de 2 
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milhões de toneladas produzidas em 2015 (IBGE, 2015).
A fase de produção de mudas vem recebendo maior atenção, pois se constitui 

em uma das fases mais importantes no processo produtivo, garantindo um melhor 
desenvolvimento da cultura e um produto de maior qualidade. Segundo Oliveira et al., 
(2015), para o sucesso na produção de mudas de qualidade é necessário fornecer à 
planta condições adequadas para o seu desenvolvimento, condições estas de nutrição, 
ambiência e suporte físico para o desenvolvimento da estrutura radicular. Diante disto 
a escolha do substrato é um dos fatores mais importantes no processo de produção de 
mudas, pois estes irão fornecer os nutrientes necessários ao desenvolvimento inicial 
das plântulas. 

A escolha dos substratos deve ser pensada para que haja suprimento necessário 
ao desenvolvimento das plântulas levando em consideração características como a 
melhoria no desenvolvimento do sistema radicular, proporcionando manutenção 
mecânica, suprimento de água, nutrientes e aeração, além disto o substrato deve 
ser de fácil acesso, baixo custo e não pode ser fonte de transmissão de agentes 
patogênicos (Klein, 2015).

A utilização de substratos a base de resíduos orgânicos vem se mostrando uma 
alternativa para a produção de mudas de hortaliças, de acordo com Matos Junior 
et al. (2017) substratos de base orgânica como palha de arroz, resíduos de soja ou 
mesmo resíduos de caroço de açaí, que são encontrados facilmente na região de 
Paragominas, surgem como alternativa, com a proposta de diminuir o custo desse 
insumo agrícola para a produção de mudas.

 O objetivo principal deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento de mudas de 
melancia em diferentes substratos orgânicos, utilizando palha de arroz e resíduo de 
soja, como aproveitamento de resíduos da agroindústria de grãos do município de 
Paragominas-PA. Com intuito de fomentar a produção de hortaliças, oriundas da 
agricultura familiar.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no viveiro de mudas da Universidade Federal 
Rural da Amazônia, Campus de Paragominas-PA, entre os dias 23 de agosto a 06 
de setembro de 2017. O município de Paragominas localiza-se entre as coordenadas 
geográficas 02º 55’ 24” S e 47º 34’36” W. O clima da região é do tipo Awi, segundo a 
classificação de Köppen, isto é, tropical chuvoso com estação seca bem definida, com 
temperatura média anual de 26,5 ºC. A umidade relativa do ar varia de 70% a 90% 
(Rodrigues et al., 2002). O viveiro utilizado possui dimensões de 4x12 m, pé direito 
de 3 m e coberto com sombrite 70%. As plântulas de melancia foram produzidas em 
bandejas de poliestireno expandido com 128 células, sobre bancadas de madeira, 
cujas dimensões eram de 60x220 cm e 70 cm de altura, a cultivar utilizada foi Crimson 
Select Plus. 



Competência Técnica e Responsabilidade Social e Ambiental nas 
Ciências Agrárias 2

Capítulo 4 30

O delineamento experimental foi inteiramente casualisados (DIC), com quatro 
tratamentos e 5 repetições. Os tratamentos foram quatro substratos: resíduo de soja; 
palha de arroz; terra preta; e mistura, composta por 40% de resíduo de soja, 30% 
de palha de arroz e 30% de terra preta. Cada parcela experimental contou com 32 
plantas, totalizando 160 plântulas por tratamento. Durante o experimento foram feitas 
irrigações diárias no início da manhã e fi nal da tarde. Os substratos utilizados foram 
obtidos no município de Paragominas, a palha de arroz foi obtida em uma distribuidora 
de alimentos e o resíduo de soja em uma empresa de grãos. Os substratos foram 
submetidos à análise química e os resultados da palha de arroz encontram-se na 
Tabela 1 e do resíduo de soja na Tabela 2. 

Tabela 1. Análise química da palha de arroz obtida em uma distribuidora de alimentos em 
Paragominas-PA, 2016.

Ca - Cálcio; Mg - Magnésio; Al - Alumínio; M.O - Matéria Orgânica; P resina - Fósforo; Zn 
-Zinco; Na - Sódio; Mn - Manganês; B - Boro; Fe - Ferro; Cu - Cobre; S - enxofre Fonte: IBRA 

Laboratório. 



Competência Técnica e Responsabilidade Social e Ambiental nas 
Ciências Agrárias 2

Capítulo 4 31

Tabela 2. Análise química do resíduo de soja, adquiridos nas empresas de grãos de 
Paragominas-PA, 2016.

Ca - Cálcio; Mg - Magnésio; Al - Alumínio; M.O - Matéria Orgânica; P resina - Fósforo; Zn - 
Zinco; Na - Sódio; Mn - Manganês; B - Boro; Fe - Ferro; Cu - Cobre; S - enxofre Fonte: IBRA 

Laboratório.

As variáveis avaliadas foram altura (cm), diâmetro do coleto (mm), número de 
folhas, massa fresca da parte aérea (g), massa fresca da raiz (g), massa seca da 
parte aérea (g), massa seca da raiz (g), massa seca total (g), temperatura (ºC) e pH do 
substrato, relação da altura com o diâmetro do coleto (RAD), relação da matéria seca 
da parte aérea com a raiz (RPAR), Índice de Qualidade de Dickson (IQD), quantidade 
de água na parte aérea (QAPA), média de clorofi la (a), (b) e total. 

Foram selecionadas dez plântulas por parcela para análise. Para determinação 
de altura, utilizou-se uma régua graduada, medindo-se a partir do coleto até o 
ápice, o diâmetro foi medido com o auxílio de um paquímetro digital. Realizou-se a 
contagem manual das folhas. Após a colheita e limpeza, efetuou-se a pesagem do 
material unitariamente, em balança de precisão para obter-se os valores de massa 
fresca aérea/raiz. Após a pesagem, as plântulas foram acondicionadas em sacos de 
papel com as devidas identifi cações e posteriormente acondicionadas em estufa com 
circulação forçada de ar a 65ºC, por 72 h. Após a saída da estufa, as plântulas foram 
pesadas novamente para obter os valores de massa seca total, massa seca da parte 
aérea e da raiz. 

As medições de pH e temperatura (oC), ocorreram no período da manhã, horas 
antes da colheita do experimento, com auxílio de aparelho específi co Modelo AMT-
300. Os pigmentos clorofi lados (ICF) foram medidos com auxílio do equipamento 
Clorofi log CFL1030, foram analisadas 3 plântulas, sendo medidos três pontos por 
folha nos tratamentos, totalizando 60 plântulas.

Índice de Qualidade de Dickson (IQD): Para este índice foi utilizada a metodologia 
de Dickson et al. (1960) considerando os indicadores de massa seca da parte aérea, 
das raízes e de massa seca total, altura e diâmetro do coleto das mudas: 

Em que:
IQD – Índice de Qualidade de Dickson; MST - massa seca total (g); H - altura 

(cm); DC - diâmetro do coleto (cm); PMSPA - Peso da matéria seca da parte aérea (g); 
PMSRA - peso da matéria seca da raiz (g). RPAR: relação da matéria seca da parte 
aérea com a matéria seca da raiz; RAD: relação da altura com o diâmetro do coleto; 
QAPA: quantidade de água na parte aérea.

Todos os dados obtidos foram analisados estatisticamente através da análise de 
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variância, com teste F ao nível de 5% de probabilidade e as médias comparadas pelo 
teste de Tukey. Todas as análises realizadas foram feitas pelo do programa SISVAR 
(FERREIRA, 2000).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos por análise de variância indicaram diferenças signifi cativas 
entre os substratos analisados, variáveis como altura (cm), diâmetro do coleto (mm), 
peso da massa fresca da parte aérea (g), peso da massa seca da parte aérea e raiz 
(g), e número de folhas apresentaram diferenças signifi cativas, não sendo observado 
diferença signifi cativa para massa fresca da raiz (g) (Tabela 3). 

Tabela 3. Comparação entre médias dos substratos utilizados na produção de plântulas de 
melancia no município de Paragominas-PA, 2017.

Médias seguidas de mesma letra na linha não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de 
probabilidade.

Para a variável altura os substratos mistura e resíduo de soja obtiveram os 
melhores resultados. Um dos aspectos morfológicos mais simples e analisados 
em mudas é o tamanho. O diâmetro do coleto também demonstra uma importante 
característica em plântulas, Casais et al. (2017) analisando mudas de jambu em 
diferentes substratos com relação ao diâmetro do coleto verifi cou que a palha de arroz 
obteve o menor resultado em comparação a mistura de resíduo de soja com palha de 
arroz e substrato comercial em proporção 2:1:1, o que corrobora com os resultados 
obtidos neste estudo, demonstrando uma menor efi cácia no cultivo de plântulas neste 
substrato individualmente.  

Para a variável de massa fresca da parte aérea houve signifi cativo aporte da 
massa seca no substrato mistura, apresentando 2,19 g, de acordo com Matos Junior 
et al. (2017) houve um incremento na massa seca da parte aérea em mudas de rúcula 
cultivadas em substrato com mistura em proporções de 2:1:1 composta de resíduo de 
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soja, palha de arroz e de substrato comercial. Em relação à massa fresca da raiz não 
houve diferença signifi cativa entre os substratos analisados.

Na massa seca da parte aérea os substratos resíduo de soja e mistura, 
tiveram resultados semelhantes, enquanto a terra preta e palha de arroz diferiram 
signifi cativamente dos demais, apresentando resultados inferiores, muitos fatores 
podem ter contribuído para um menor incremento de massa seca neste substratos, 
a palha de arroz utilizada individualmente, além de possuir propriedades químicas 
e físicas inferiores, possui menor aporte de nutrientes para o desenvolvimento da 
plântula, estes dois substratos analisados individualmente apresentam características 
menos desejáveis, pois suas qualidades físico-químicas mostraram-se inferiores.  

Para massa seca da raiz a mistura apresentou o maior resultado 0,13 g (Tabela 
3), demonstrando uma boa relação entre a biomassa produzida, tanto na parte aérea 
quanto na raiz. No substrato mistura, atributos tanto físicos, obtidos através de uma 
melhor estrutura, aeração e maior concentração de micro e macroporos, quanto 
químicos, como pH e maior aporte de nutrientes, fornecidos pela combinação de 
matéria orgânica entre os diferentes substratos, favoreceu a drenagem, uma maior 
oxigenação das raízes e um menor adensamento, aumentando o desenvolvimento 
das plântulas. 

As características morfológicas são um dos principais parâmetros para avaliação 
da qualidade de mudas, pois quanto maior o vigor, melhor será sua resistência ao 
transplante e desenvolvimento posterior. O número de folhas defi nitivas, bem como 
altura, diâmetro do coleto e desenvolvimento radicular em níveis adequados aos 15 
dias após a semeadura, aumenta a robustez, fornecendo à plântula condições de 
desenvolvimento em campo.

De modo geral não houve efeito signifi cativo para relação da altura com diâmetro 
do coleto RAD, este parâmetro estabelece um equilíbrio entre altura e diâmetro. A 
relação da matéria seca da parte aérea com matéria seca da raiz RPAR apresentou 
resultados semelhantes para palha de arroz, resíduo de soja e mistura, excetuando 
terra preta, que apresentou o menor resultado 1.04 g. Este resultado inferior demonstra 
uma baixa relação entre a matéria seca da parte aérea e da raiz (Tabela 4). 

Tabela 4. Índice de qualidade de mudas de melancia produzida em diferentes substratos no 
município de Paragominas-PA 2017.
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Relação da Altura com Diâmetro do coleto (RAD), Relação da matéria seca Parte Aérea 
com matéria seca da Raiz (RPAR), Índice de Qualidade de Dickson (IQD), Temperatura (T), 

Quantidade de Água na Parte Aérea (QAPA).

Em relação ao Índice de Qualidade de Dickson (IQD) o presente estudo não 
mostrou diferenças estatística significativas nos substratos palha de arroz, resíduo 
de soja e mistura, excetuando-se terra preta que obteve IQD de 1,06, valor inferior 
aos demais substratos, Oliveira et al. (2015) relatam que este índice é utilizado para 
avaliação da qualidade de mudas e quanto maior seu valor, maior o padrão da qualidade 
da muda, considera para o seu cálculo a robustez e o equilíbrio da distribuição da 
biomassa, sendo ponderados vários parâmetros como massa seca aérea/raiz.

Como comentado anteriormente a produção de biomassa depende de vários 
fatores e um bom desenvolvimento radicular é muito importante para o crescimento da 
planta, principalmente na sua fase inicial, a mistura e o resíduo de soja apresentam 
melhor estrutura e menor facilidade de adensamento, isto pode ter contribuído para 
que houvesse menor resistência mecânica ao desenvolvimento das raízes, aliados 
a isto, uma maior aeração também pode ter contribuído para um aumento do aporte 
de massa seca nas plântulas cultivadas nestes substratos (Tabela 3), o que não se 
observa, por exemplo na terra preta, que por ser mais adensada, proporciona maior 
impedimento mecânico ao desenvolvimento radicular, por tanto, menor aporte de 
massa seca na área radicular e consequentemente na parte aérea.

Em relação à quantidade de água na parte aérea (QAPA) as análises mostraram 
que o substrato mistura sobressaiu em relação aos demais, sendo a palha de arroz o que 
apresentou menor resultado, isto pode estar relacionado ao menor desenvolvimento 
aéreo das mudas na palha de arroz, que apresentaram menor número de folhas e 
menor peso fresco da parte aérea (Tabela 4)

A temperatura mostrou variações de até 2ºC, o substrato palha de arroz mostrou 
maior temperatura 28.45ºC, seguido por mistura 27.20ºC, enquanto nos outros 
substratos a temperatura foi inferior (Tabela 5). De modo geral a temperatura é fator 
muito importante no desenvolvimento de plântulas, pois ajuda no equilíbrio térmico das 
mesmas, a maior temperatura no substrato de palha de arroz pode estar relacionada a 
sua menor capacidade de retenção de água, apresentando 0,84 de QAPA (Tabela 4). 
Analisando diferentes substratos e suas caracterizações físicas para plantas Zorzeto 
et al. (2014) relata que o substrato de casca de arroz foi o que apresentou a menor 
capacidade de retenção de água. Em contraste a este resultado a terra preta, com 
maior capacidade de retenção de água, apresentou a menor taxa de temperatura 
(Tabela 5).
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Tabela 5. Resultados de temperatura e pH dos substratos analisados. Paragominas-PA, 2017.

Médias seguidas de mesma letra na linha não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de 
probabilidade.

Quanto ao pH houve variação entre 6,07 e 6,95 entre os substratos, Silva e 
Ferreira (2015) relatam que a melancia tem sua produção ideal numa faixa de pH entre 
5.0 e 6.0, o que demonstra que o substrato resíduo de soja apresenta resultados mais 
próximos ao recomendado. Esta faixa de pH é ideal pois possibilita maior absorção 
dos nutrientes disponíveis no substrato (Tabela 5).

A absorção de clorofi la (a) não apresentou variância entre as plântulas analisadas, 
muito provavelmente isto se deu pela uniformidade de disponibilidade de luz, pois as 
parcelas receberam radiação em quantidade uniforme, com sombreamento parcial 
feito com sombrite a 70%. A clorofi la (b) apresentou leve variação, sendo os substratos 
terra preta e resíduo de soja os que apresentaram uma maior concentração, este 
tipo de clorofi la é considerado um pigmento fotossintético acessório e tem função de 
ampliar a faixa de luz absorvida pela planta (MESQUITA, 2005). A maior quantidade 
de folhas observadas no substrato resíduo de soja (Tabela 3) pode explicar uma maior 
capacidade de absorção de radiação solar, ampliando assim a faixa de absorção de 
luz para a clorofi la (b). 

 A clorofi la total também não mostrou diferença entre os substratos analisados. 
A absorção de radiação solar é fator preponderante para o perfeito desenvolvimento 
das plantas, plântulas com um número de folhas defi nitivas bem desenvolvidas antes 
do transplante possuem maior área de absorção de radiação, Watthier et al., (2017) 
analisando o desenvolvimento de mudas de alface cultivadas em diferentes substratos 
afi rma que a área foliar no crescimento inicial de plântulas é importante para uma 
boa interceptação de radiação solar, o que favorece a conversão dos carboidratos 
necessários para o crescimento da planta, enfatizando que, quanto maior a área foliar, 
maior será a área e a produção da cultura  (Tabela 6).
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Tabela 6. Médias de clorofi la (a), (b) e de clorofi la total (ICF) para plântulas de melancia 
cultivadas em diferentes substratos. Paragominas-PA, 2017.

Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si ao nível de 5,0% de probabilidade pelo 
teste de Tukey

Uma das principais importâncias da utilização de substratos a base de resíduos 
orgânicos está na facilidade de acesso, custos de aquisição além dos fatores ambientais, 
pois tais resíduos são de fi nalidade incerta, gerando danos ambientais na região. 
Casais et al., (2017) sobre o resíduo de soja, afi rma que ainda não existem dados 
informativos, ou não foram publicados, enfatizando a importância de se aumentar as 
pesquisas com este tipo de resíduo pois há potencial em sua utilização.

4 |  CONCLUSÃO

O substrato Mistura (Palha de arroz + resíduo de soja + terra preta) foi o que mais 
se destacou para produção de mudas de melancia. Resultados obtidos para Índice 
de Qualidade de Dickson se mostraram satisfatórios, o que indica o mesmo como um 
bom indicador da qualidade e do vigor das mudas avaliadas nesta pesquisa. 
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