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APRESENTAÇÃO

O setor frutícola tem especial destaque na área de produção agrícola, por se tratar 
de um negócio rentável, com uma movimentação financeira relevante, sobretudo no Brasil, 
um país com dimensão continental e suas variações edafoclimáticas, que possibilitam a 
produção de diversas espécies frutíferas nativas e exóticas, sendo imprescindível a realizam 
de pesquisas que envolvam todas as etapas técnicas de produção, estudos econômicos e 
os impactos ambientais para sua produção.

Nesse contexto, a presente obra, tem contribuições técnico científicas para o 
desenvolvimento da fruticultura do país, com capítulos que trazem informações sobre 
culturas de destaque econômico como a pitaia, influência de técnicas de cultivo, emprego 
de adubação e substratos na produção, controle de pragas e doenças, cultivares adaptadas 
e emprego de técnicas para o aumento da produtividade.

Esse livro está destinado aos profissionais da área de agrárias como estudantes, 
professores, técnicos agrícolas, agrônomos, engenheiros agrícolas e produtores rurais, e 
para todos aqueles que trabalham e/ou gostam das frutas e seu cultivo. Desejamos uma 
boa leitura! 

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Maryzélia Furtado de Farias

Mariléia Barros Furtado
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RESUMO: No cenário de produção de mudas 
frutíferas, o uso de substratos alternativos vem 
sendo amplamente disseminado com intuito 
de minimizar os custos de produção sem 
comprometer a qualidade das mudas. O objetivo 
com esse estudo foi avaliar a produção de mudas 
de mamoeiro cv ‘Golden’ em diferentes substratos. 
O experimento foi instalado e conduzido em casa 
de vegetação do CCAA-UFMA, Campus de 
Chapadinha. O delineamento experimental foi 
o inteiramente casualizado, com 5 tratamentos 
(diferentes substratos) e 5 repetições. Foram 
formulados os seguintes substratos: S1 – 100% 
Húmus de minhoca (substrato comercial); S2 – 
100% solo; S3 – 50% esterco bovino + 50% solo; 
S4 – 50% raiz decomposta de buriti + 50% solo; 
S5 – 25% raiz decomposta de buriti + 25% esterco 
bovino + 50% solo. Foram avaliadas a altura da 
muda (AM), diâmetro do caule (DC), comprimento 
radicular, número de folhas, massa seca da parte 
aérea (MSPA) e a massa seca radicular (MSR), 
além da massa seca total, das relações AM/DC, 
MSPA/MSR e o Índice de qualidade de Dickson. 
Realizou-se a análise de variância pelo teste F e 
as médias foram comparadas pelo teste Tukey 
a 5% de probabilidade. Para todas as variáveis, 
o substrato S1 apresentou os maiores valores, 
seguido dos substratos S3 e S5. Os substratos 
S2 e S4 apresentaram as menores médias para 
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a maioria dos parâmetros avaliados. Os substratos que tiverem em sua composição húmus 
de minhoca e esterco bovino foram eficientes na produção de mudas de mamoeiro cv Golden 
papaya. Os substratos S3 e S5 apresentaram efeitos positivos na produção de mudas de 
mamoeiro cv ‘Golden’, podendo ser uma alternativa em substituição ao substrato comercial 
(S1).
PALAVRAS-CHAVE: Carica papaya, húmus, resíduo vegetal, esterco.

PRODUCTION OF PAPAYA SEEDLINGS CV ‘GOLDEN’ IN DIFFERENT 
SUBSTRATES

Abstract: In the scenario of fruit seedling production, the use of alternative substrates have 
been widely disseminated in order to minimize production costs without compromising the 
quality of seedlings. The objective of this study was to evaluate the production of papaya 
seedlings cv ‘Golden’ in different substrates. The experiment was installed and conducted in a 
greenhouse at CCAA-UFMA, Chapadinha Campus. The experimental design was completely 
randomized, with 5 treatments (different substrates) and 5 replications. The following 
substrates were formulated: S1 - 100% Earthworm humus (commercial substrate); S2 - 100% 
soil; S3 - 50% bovine manure + 50% soil; S4 - 50% decomposed buriti root + 50% soil; S5 - 
25% decomposed buriti root + 25% bovine manure + 50% soil. Seedling height (AM), stem 
diameter (DC), root length, number of leaves, shoot dry mass (MSPA) and root dry mass 
(MSR) were evaluated, in addition to the total dry mass, AM ratios / DC, MSPA / MSR, and 
Dickson’s Quality Score. Analysis of variance was performed using the F test and the means 
were compared using the Tukey test at 5% probability. For all variables, substrate S1 had the 
highest values, followed by substrates S3 and S5. The substrates S2 and S4 had the lowest 
averages for most of the evaluated parameters. The substrates that contain earthworm humus 
and bovine manure were efficient in the production of papaya seedlings cv Golden papaya. 
The substrates S3 and S5 showed positive effects on the production of papaya seedlings cv 
‘Golden’, which may be an alternative to replace the commercial substrate (S1).
KEYWORDS: Carica papaya, humus, vegetable residue, manure.

1 |  INTRODUÇÃO
De origem tropical, o mamoeiro (Carica papaya L.) é uma frutífera de grande 

importância econômica no cenário da fruticultura nacional. O mamão é umas das frutas 
de destaque na produção brasileira, voltada tanto para o mercado interno quanto para 
o externo. O Brasil é o segundo maior produtor de mamão do mundo e de acordo com o 
IBGE (2017), produziu na safra de 2017 cerca de 1.057.101 t, sendo a Região Nordeste 
responsável pelos maiores índices de produção, com cerca de 59% da produção nacional.

Nessa região, é comum em pomares comerciais, onde as mudas são propagadas 
via sementes, o uso de substratos comerciais (SILVA-MATOS et al., 2012). A produção 
de mudas de qualidade por sua vez depende de vários fatores, sendo a composição dos 
substratos um dos fatores de maior importância, pois o crescimento e desenvolvimento 
das mudas estão diretamente ligados às suas características químicas, físicas e biológicas 
(BARDIVIESSO et al., 2011).
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Os substratos devem fornecer além das condições adequadas à germinação, uma 
quantidade balanceada de nutrientes para um bom desenvolvimento inicial das mudas 
(RAMOS et al., 2002). Desse modo, a escolha do substrato torna-se de grande importância, 
pois pode refletir diretamente na qualidade das mudas produzidas (PEREIRA et al., 2015).  
No entanto, deve-se priorizar o uso de substratos de baixo custo, com capacidade para 
formar mudas de qualidade em um curto período de tempo.

Os substratos normalmente utilizados na produção de mudas de mamoeiro são de 
custo elevado (CAVALCANTE et al., 2011; ALBANO et al., 2014). Nesse sentido, uma das 
opções para os agricultores e viveiristas minimizarem os custos de produção das mudas 
sem comprometer sua qualidade é a adoção de substratos alternativos, oriundos de 
matérias-primas disponíveis na região, como os resíduos de origem animal ou vegetal. No 
estado do Maranhão existem matérias-primas com grande potencial de uso na composição 
de substratos, no entanto, a escassez de pesquisas limita sua exploração. Diante do 
exposto, a presente pesquisa foi conduzida com o objetivo de avaliar a produção de mudas 
de mamoeiro cultivar ‘Golden’ em função de diferentes de substratos alternativos.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi instalado e conduzido em viveiro de mudas com controle de 

luminosidade de 70%, no período de fevereiro a abril de 2018, no Centro de Ciências 
Agrárias e Ambientais (CCAA) da Universidade Federal do Maranhão (UFMA), Campus de 
Chapadinha-MA, sob as coordenadas 03º44’17” S e 43º20’29” W.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com 5 
tratamentos (diferentes substratos) e 5 repetições, com 5 mudas por repetição, totalizando 
125 mudas de mamoeiro cv ‘Golden’. Os substratos foram formulados a partir matérias-
primas encontradas na região acrescidas de solo (Latossolo Amarelo distrófico - LAd) 
retirado da profundidade de 0-20 cm. Foram elaboradas as seguintes composições: S1 – 
100% húmus de minhoca; S2 – 100% solo; S3 – 50% esterco bovino + 50% solo; S4 – 50% 
raiz decomposta de buriti + 50% solo; S5 – 25% raiz decomposta de buriti + 25% esterco 
bovino + 50% solo. Os valores de pH, matéria orgânica (MO), nitrogênio (N), fósforo (P), 
potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) das matérias-primas utilizadas na 
composição dos substratos são descritos na Tabela 1.

Substratos pH M.O. N P K Ca Mg S
g kg-1 g kg-1 mg kg-1 ________ cmolc kg-1_________

Húmus 7,12 53,7 1,86 5,14 2,03 6,29 1,40 -
Solo 5,06 15,41 0,63 3,01 0,07 0,88 0,30 1,50

Esterco bovino 7,30 29,03 1,81 2,94 5,37 4,40 1,50 -

Tabela 1. Valores de pH, matéria orgânica (MO), nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio 
(Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) das diferentes matérias-primas utilizadas na composição 

dos substratos.
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A semeadura foi realizada em sacos de polietileno na dimensão 12x20 cm, contendo 
os distintos substratos, utilizando-se duas sementes da cultivar ‘Golden’ por saco, a 1 cm 
de profundidade. Foram realizadas regas diárias com um regador manual de 5 L, não 
ultrapassando uma média de 42 mL de água plântula/dia. Aos 15 dias após semeadura 
(DAS) foi efetuado desbaste, deixando apenas a planta mais vigorosa.

Aos 60 DAS avaliou-se as seguintes variáveis: altura da muda (AM, cm); diâmetro do 
caule (DC, mm); comprimento radicular (CR, cm); número de folhas (NF); massa seca da 
parte aérea (MSPA, g) e massa seca radicular (MSR, g). A AM e CR foram determinadas com 
o auxílio de régua graduada em mm; para DC utilizou-se um paquímetro digital (Digimes®) 
ao nível do substrato; para determinação MSPA e MSR o material fresco foi levado à 
estufa de circulação forçada de ar sob temperatura de 60 ºC, durante 72 horas, sendo 
posteriormente pesadas em balança com precisão de 0,0001g. Também foi determinada a 
massa seca total (MST, g), obtida pela somatório das MSPA e MSR; a relação AM/DC (em 
cm/mm); a relação MSPA/MSR; e o Índice de Qualidade de Dickson (IQD),

determinado de acordo com Dickson et al. (1960):
Os dados obtidos foram submetidos ao teste de Normalidade (Shapiro Wilk, p<0,05) 

e Homocedasticidade (Levane, p<0,05). Satisfeitas tais pressuposições, realizou-se a 
análise de variância (ANOVA) pelo teste F e as médias foram comparadas pelo teste Tukey 
a 5% de probabilidade por meio do software estatístico Infostat® v. 2018 (DI RIENZO et al., 
2018).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Observou-se que o substrato composto de 100% de húmus de minhoca (S1) 

promoveu maior altura da muda (28,7 cm), seguido dos substratos S3 e S5 (18,5 e 17,5 
cm) (Tabela 2). Isso pode ser atribuído aos maiores teores de fósforo presentes no húmus 
e no esterco bovino (Tabela 1), uma vez que maiores doses de fósforo proporcionam 
maior altura da muda (SARAIVA, 2011) devido esse elemento exercer grande influência 
no desenvolvimento da planta. Os menores valores observados para essa variável foram 
apresentados pelos substratos S4 e S2 (4,7 e 6,0 cm respectivamente).
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VAR
SUBSTRATOS

CV (%) p-valor R2

S1 S2 S3  S4 S5
AM (cm) 28,7 a 6,0 c 18,5 b 4,7 cd 17,5 b 12,4 <0,0001 0,97
DC (mm) 7,6 a 2,0 c 4,6 b 1,3 c 5,1 b 14,9 <0,0001 0,95
CR (cm) 31,5 a 7,5 c 19,7 b 4,0 c 30,6 a 22,8 <0,0001 0,91

NF 10,9 a 6,8 b 10,7 a 6,2 c 10,3 a 9,5 <0,0001 0,91
MSPA (g) 5,3 a 0,3 c 1,6 b 0,7 d 2,3 b 12,8 <0,0001 0,98
MSR (g) 1,4 a 0,1 c 0,3 b 0,1 d 1,1 a 8,3 <0,0001 0,98

Tabela 2. Valores médios de altura da muda (AM), diâmetro do caule (DC), comprimento da raiz 
(CR), número de folhas (NF), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca radicular (MSR) 

de mudas de mamoeiro cultivar ‘Golden’ em diferentes substratos.

CV – coeficiente de variação; R2 – coeficiente de determinação. S1 – 100% Húmus de minhoca; 
S2 – 100% solo; S3 – 50% esterco bovino + 50% solo; S4 – 50% raiz decomposta de buriti 
+ 50% solo; S5 – 25% raiz decomposta de buriti + 25% esterco bovino + 50% solo. Médias 

seguidas de letras iguais na linha não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

O S1 apresentou maior apresentou maior diâmetro (7,6 mm), seguido dos substratos 
S5 e S3 (5,1 e 4,6 mm) e os menores valores foram constatados nos substratos S4 e S2 
(1,3 e 2,0).

Os substratos S1 e S5 proporcionaram os maiores comprimentos radiculares, 
não diferindo entre si, seguido do S3, os substratos S4 e S2 se demonstraram os menos 
eficientes para essa variável. Os resultados positivos dos substratos S1, S5 e S3 podem 
estar associados às melhores características químicas desses substratos, proporcionando 
melhor desenvolvimento radicular.

Os maiores valores para o número de folhas se deram nos substratos S1, S3 e S5, 
com valores médios de 10,9, 10,7 e 10,3, respectivamente, cujas composições apresentaram 
maiores teores de nitrogênio, estando esse elemento relacionado ao desenvolvimento foliar 
(Tabela 1). Os substratos S4 e S2 apresentaram os menores valores de número de folhas.

A massa seca da parte aérea foi maior no substrato S1 (5,3 g), seguida do S5 e 
S3 (2,3 e 1,6 g), que também podem estar relacionados aos maiores teores de nitrogênio 
e fósforo presentes nos resíduos que compõem os substratos (Tabela 1). O substrato S4 
apresentou menor valor para essa variável (0,7 g). Os substratos S1 e S5 não diferiram 
entre si para a massa seca radicular, sendo os que promoveram os maiores valores (1,4 e 
1,1 g), seguidos do S3 (0,3 g). Os demais substratos não diferiram entre si e apresentaram 
os menores valores de massa seca radicular.

Verificou-se efeito significativo (P<0,05) dos substratos para as variáveis massa 
seca total, relação altura da muda/diâmetro do caule, relação massa seca da parte aérea/
massa seca radicular e Índice de qualidade de Dickson (IQD).

Os substratos com a composição de 100% húmus de minhoca (S1) e 25% raiz 
decomposta de buriti + 25% esterco bovino + 50% solo (S5) proporcionaram maior acúmulo 
de MST com médias de 1,70 g e 1,01 g respectivamente (Tabela 3).
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VAR
SUBSTRATOS

CV (%) p-valor R2

S1 S2 S3 S4 S5
MST (g) 1,70 a 0,09 c 0,49 b 0,03 d 1,01 a 13,91 <0,0001 0,98

AM/DC (cm/mm) 3,82 a 3,11 a 4,04 a 3,55 a 3,49 a 15,95 <0,0001 0,83
MSPA/MSR 4,66 a 4,66 a 5,70 a 5,06 a 1,63 b 23,09 <0,0001 0,79

IQD 0,53 a 0,01 c 0,09 b 0,003 d 0,10 b 6,89 <0,0001 0,99

Tabela 3. Valores médios massa seca total (MST), relação altura da muda/diâmetro do caule 
(AM/DC), relação massa seca da parte aérea/massa seca radicular (MSPA/MSR) e índice de 

qualidade de Dickson (IQD).

CV – coeficiente de variação; R2 – coeficiente de determinação; S1 – 100% Húmus de 
minhoca; S2 – 100% solo; S3 – 50% esterco bovino + 50% solo; S4 – 50% raiz decomposta 
de buriti + 50% solo; S5 – 25% raiz decomposta de buriti + 25% esterco bovino + 50% solo. 
Médias seguidas de letras iguais na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade.

Para a relação AM/DC, quanto menor for o seu valor, maior será a capacidade das 
mudas sobreviverem, além de refletir no acúmulo de reservas, resistência à dessecação 
pelo vento e maior estabelecimento na área do plantio definitivo (GOMES; PAIVA, 2006). 
Para essa variável não houve diferença entre os substratos. Para a relação MSPA/MSR os 
substratos S3, S4, S2 e S1 apresentaram as maiores médias, diferindo estatisticamente 
do S5.

Verificou-se que as plantas cultivadas com o S1 responderam positivamente quanto 
ao IQD, com média de 0,53, seguida de S3 e S5 (0,09 e 0,10),  Mudas com maior IQD 
apresentam maiores acúmulos de fitomassa, alto vigor e consequentemente grande 
capacidade de desenvolvimento em campo (SOUSA et al., 2015).

Os melhores resultados de MST, das relações AM/DC e MSPA/MSR, além do IQD 
podem ser atribuídos aos nutrientes como o potássio, fósforo e nitrogênio presentes no 
húmus, na raiz de buriti e no esterco bovino, pois esses estão diretamente ligados ao 
crescimento e desenvolvimento das mudas.

4 |  CONCLUSÃO
Para esse estudo, os substratos que tiverem em sua composição húmus de minhoca 

e esterco bovino foram eficientes na produção de mudas de mamoeiro cv ‘Golden’.
Os substratos S3 (50% esterco bovino + 50% solo) e S5 (25% raiz decomposta de 

buriti + 25% esterco bovino + 50% solo) apresentaram efeitos positivos na produção de 
mudas de mamoeiro cv ‘Golden’, podendo ser uma alternativa em substituição ao substrato 
comercial (S1).
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