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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar substratos compostos por residuos organicos para produgdo de mudas de
mamoeiro. Esta pesquisa foi conduzida em casa de vegetacdo no campus da Universidade Federal do Acre no periodo de
setembro a dezembro de 2006. O experimento foi montado segundo delineamento inteiramente casualizado, com oito
tratamentos e quatro repeticdes, sendo que cada unidade experimental foi constituida de 3 plantas. Os substratos avaliados
foram: T, = plantimax (tratamento controle), T, = composto organico + casca de coco, Tz = composto organico + cama-de-frango
+ casca-de-arroz carbonizada, T, = composto organico + esterco bovino + casca-de-arroz carbonizada, Ts = composto organico +
himus de minhoca + casca-de-arroz carbonizada, T = composto organico + himus de minhoca + caroco de agai triturado, T; =
composto organico + himus de minhoca + casca de coco triturado, Tg = composto orgénico + esterco bovino + casca de coco
triturado. Em todos os substratos, os constituintes foram empregados em proporgdes iguais, sendo ainda acrescidos, 10% de carvéo
vegetal triturado, 1,0 kg.m-3 calcério e 1,5 kg.m-3 de termofosfato, exceto no tratamento T1 (substrato comercial). As avaliagdes
foram realizadas aos 70 dias ap0s a semeadura, avaliando-se altura de plantas, massa da matéria fresca da parte aérea, massa
da matéria seca da parte aérea, da raiz e total. Foi observado que os substratos 4 e 5 apresentaram melhor desempenho em
relacdo as caracteristicas da matéria fresca e seca da parte aérea, matéria seca da raiz e matéria seca total, mas nao diferiu dos
substratos 1 (testemunha), 2 e 8, quando analisou-se a altura da muda.

Palavras-chave: Carica papaya L.; adubagdo orgéanica; vermicomposto, casca-de-coco.

ORGANIC PRODUCTION OF SEEDLINGS OF COLLARD GREENS-
BUTTER IN SUBSTRATE A BASIS OF CAST EARTHOWORM

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate substrates compost by organic residues for production of papaya
tree seedlings. This research was led greenhouse in the campus of the Federal University of Acre in the period of September
to December of 2006. The experiment was installed in design completely randomized with eight treatments and four
repetitions, and each experimental unit was constituted of 3 plants. The substrates evaluated were: T1 = plantimax (treatment
controls), T2 = compost organic + coconut peel, T3 = compost organic + bed-of-chicken + peel-of-rice carbonized, T4 =
compost organic + | manure bovine + peel-of-rice carbonized, T5 = compost organic + earthworm casting + peel-of-rice
carbonized, T6 = compost organic + earthworm casting + pit of triturated acai, T7 = compost organic + earthworm casting +
peel of triturated coconut, T8 = compost organic + | manure bovine + peel of triturated coconut. In all the substrates, the
representatives were used in same proportions, being still added, 10% of triturated vegetable coal, 1,0 kg.m™ limestone and
1,5 kg.m™ of termphosphate, except in the treatment T1 (commercial substratum). The evaluations were accomplished to the
70 days after the planting, being evaluated height of plants, mass of the fresh matter of the aerial part, mass of the dry matter
of the aerial part, of the root e total. It was observed that the substrata 4 and 5 presented better acting in relation to the
characteristics of the mass of the fresh and dry matter of the aerial part, dry matter of the root and dry matter total, but it
didn't differ of the substrate 1 (treatment control), 2 and 8, when the seedling's height was analyzed.

Key Words: Carica papaya L.; organic fertilizer; earthworm casting; peel coconut.

INTRODUCAO

O mamado (Carica papaya L.) é uma fruta
muita apreciada tanto por sua qualidade nutricional
guanto por suas caracteristicas organolépticas. E
por isso tem ganhado maior atencdo pelos
produtores e redes de comercializagdo. O Brasil é o
maior produtor desta fruta.

Para um bom desenvolvimento inicial de
qualquer cultura as sementes devem ser semeadas
em substrato que atenda todas as suas necessidades
iniciais. Para isso, 0 substrato deve possuir baixa
densidade; boa aeracdo; boa capacidade de retencéo
de &gua; boa drenagem; ser livres de patdgenos e
ervas daninhas; ser neutro e ndo salino, alcalino ou
acido; ndo conter substancias toxicas; ser

Caatinga (Mossoro,Brasil), v.20, n.3, p144-151, julho/setembro 2007

www.ufersa.edu.br/caatinga



REVISTA CAATINGA — ISSN 0100-316X

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO (UFERSA)
Pro-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduagdo

armazenado por um periodo relativamente longo e
ter baixo custo (SOUZA et al., 1997).

Encontrar todas essas caracteristicas num
Unico material é praticamente impossivel. Assim, é
necessario a mistura de varios materiais para
conseguir um substrato proximo do ideal. Além
disso, o aproveitamento de residuos reduz o
impacto ao meio.

A casca de coco verde, matéria prima para
a obtencdo da fibra é na realidade, subproduto do
uso e da industrializacdo da agua de coco, tem sido
depositada em lixGes e as margens de estrada ap6s o
beneficiamento do fruto. E um material de dificil
decomposicdo, relacdo C/N elevada, levando mais
de oito anos para se decompor, portanto, a
utilizacdo da casca de coco verde processada, como
substrato além de ter importancia econdmica e
social, ¢ também importante do ponto de vista
ambiental (CARRIJO et al., 2002).

Segundo Souza (1993) cascas de arroz
podem ser carbonizadas e usadas como substrato,
em canteiros ou recipientes, na germinacdo de
sementes e formagcdo de mudas de vegetais
superiores, sendo consideradas um bom substrato
para germinacdo de sementes por apresentar boa
penetracdo e troca de ar na base das raizes; ser
suficientemente firme e densa para fixar a muda; ter
coloragdo escura na base da muda; é leve e porosa
permitindo boa aeracdo e drenagem; tem volume
constante seja seca ou Umida; é livre de plantas
daninhas, nematdides e patégenos; ndo necessita de
tratamento quimico para esterilizacdo, em razéo de
ter sido esterilizada com a carbonizacao.

Hlmus de minhoca ou coprolitos sdo os
dejetos ou excrementos das minhocas, ricos em
célcio, potéssio e fosforo, liberados no solo a partir
de seu sistema digestivo. A maior parte dos
excrementos é produzida durante a estagdo chuvosa,
pois durante todo o verdo o anelideo permanece em
estivacdo quando entdo se transfere para camadas
de quase um metro de profundidade (GUERRA,
1985). Trabalhos conduzidos por Silva et al. (2005)
avaliando o efeito de coproélitos de minhocas como
componente organico de substratos para a producao
de mudas de couve-manteiga, verificaram que o
efeito do coprdlito como componente de substratos
em beneficio do crescimento das mudas é maior
guando a sua condigdo quimica é superior a do solo
em fornecer nutrientes para as plantas.

O carogo de agai triturado, subproduto do
fruto do acai é largamente empregado como matéria

organica e considerado 6timo adubo para o cultivo
de hortalicas e plantas ornamentais, apesar do baixo
valor nutricional e sabor adstringente que tornam o
caroco pouco viavel na utilizagdo como ragdo
animal (GONGALVES et al., 2006).

O fino de carvéo, obtido no processo de
tamizacdo na classificacdo do carvdo vegetal, tem
uma estrutura altamente porosa que, se misturado
ao solo ou substrato pode aumentar a porosidade, a
capacidade de retencdo de agua e facilitar a
proliferacio  de  microorganismos  benéficos
(ZANETTI et al., 2003).

A produtividade e a qualidades dos frutos
de mamoeiro dependem muito dos tratos culturais
dispensados as plantas desde a obtencdo de
sementes e formacdo das mudas até o manuseio
pos-colheita. Dentre os fatores que podem afetar a
producdo de mudas de boa qualidade, estdo a
qualidade da semente, do substrato e do adubo
utilizado, pois estes contribuem para melhor
desenvolvimento e  sanidade da  muda
(YAMANISHI et al., 2004).

Na fruticultura orgénica a fase de
producdo de mudas assume grande importancia,
pois, ndo se deve utilizar adubos quimicos de alta
solubilidade e concentracdo na composi¢do dos
substratos (ARAUJO NETO et al., 2006). A
producdo orgénica de mudas constitui-se em uma
tecnologia importante no processo produtivo e que
precisa de conhecimentos para a transi¢do do uso de
substratos comerciais, com agroquimicos e de alto
custo, para substratos regionais, de baixo custo e de
facil preparacdo (SILVA et al., 2006).

De acordo com Manfron et al. (2005) o
substrato agricola ndo pode ser analisado
individualmente sem haver uma preocupacgdo
especial no que diz respeito a cultura que sera
instalada sobre 0 mesmo.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar substratos compostos por residuos organicos
para producdo de mudas de mamoeiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na casa de
vegetacdo no campus da Universidade Federal do
Acre no periodo de setembro a dezembro de 2006.

Os substratos compostos com os diferentes
residuos séo:
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Quadro 1. Composic¢do e propor¢do dos substratos utilizados.
Trat. Composicéo* Proporcéo
T1 Plantimax® (testemunha) -
T2 Composto organico + casca de coco 11
T3 Comp. organico + cama de avidrio + casca-de-arroz carbonizada 1;1:1
T4 Comp. orgénico + esterco bovino + casca-de-arroz carbonizada 1;1:1
T5 Comp. organ. + coprélito de minhoca+ casca-de-arroz carboniz. 1;1:1
T6 Comp. organico + coprdlito de minhoca + caroco de agai triturado 1;1:1
T7 Comp. organico + coprdlito de minhoca+ casca de coco triturado 1;1:1
T8 Composto organico + esterco bovino + casca de coco triturado 1;1:1

*Foram acrescidos aos tratamentos 10% de carvdo vegetal triturado, 1,0 kg.m™ calcério e 1,5 kg.m® de

termofosfato, exceto no tratamento T1.

Os diferentes substratos foram vertidos
para sacos de polietileno com dimens@es de 20 cm
de altura e 7 cm de diametro, e umedecidos, para
posterior semeio. No centro de cada recipiente
foram semeados trés sementes de mamoeiro Cv.
Surinse Solo, na profundidade de 0,5 cm. O
desbaste foi realizado doze dias apds a semeadura,
deixando-se uma plantula por célula. As plantulas
foram mantidas em condi¢des de casa de vegetacdo
(temperatura média de 29,2 °C + 8 °C e umidade
relativa do ar de 81,2% + 24,3%), e submetidas a
irrigagdo manual, diaria.

Realizou-se a semeadura em 28 de
setembro de 2006, utilizando-se  cinco

Quadro 2. Composic¢do quimica dos substratos.

sementes/saco, semeadas a 1,0 cm de profundidade.
Apos a germinagdo, que ocorreu cerca de 20 dias da
semeadura, as mudas foram desbastadas deixando-
se apenas a mais vigorosa em cada recipiente.

O experimento foi montado segundo
delineamento inteiramente casualizado, com oito
tratamentos e quatro repeti¢cBes, sendo que cada
unidade experimental foi constituida de 3 plantas,
uma em cada saquinho.

As andlises quimica e fisica dos substratos
foram feitas no Instituto Campineiro de Anélise de
Solo e Agua — ICASA (Quadros 2 e 3).

P|K|]ca|mMg| s [AI]B[cu|Fe|[mn|zn [Co [Mo[Cl [Na
Tratamento | pH <t
(mg L™)
T1 551|6,10| 91|141,3|118,0(119,0/0,34|0,75|0,01|0,11|0,92|0,05| -|0,01| 254,7| 16
T2 7,69|155(206| 18,9| 129| 9,4|0,46|0,25|0,04|0,40|0,08(0,04| -|0,11| 467,7| 60
T3 7,21(31,9(780| 98,8| 61,4| 77,3]|0,76|0,49|1,57|1,81|0,47|0,63|0,01|0,07 | 1049,0 | 240
T4 8,00(22,2|280| 11,7| 52| 159/1,21|0,16|0,13|1,28(0,23|0,14| -|0,05| 146,9| 15
T5 736| 91| 58| 17,2| 12,3| 6,2(3,23/0,13|0,04|1,50|0,24(0,02| -|0,04| 829| 9
T6 7,48|156| 89| 17,1| 91| 9,1|7,06/0,16|0,05|3,51|0,44|0,11| -|0,02| 19,13| 9
T7 7.42| 87| 87| 20,1| 12,1| 5,9|2,58|0,16|0,03|1,26|0,16(0,04| -| -| 1786 28
T8 8,26|25,7(330| 12,0| 57| 14,9/2,97|0,17|0,16|2,24|0,22|0,13| -|0,05|400,96| 38
Quadro 3. Caracteristicas fisicas dos substratos.
Da [ Da | pp | ps |Paticuls| crcC. CRA. | CE
Tratamento Ll Ll 3 oAl 3 3 3 1 AA N T
Kgm’ % (VIv) (mMolecm®) | (m*m®) | (dSm™) | (9100g7)
T1 503,8 | 427,07 | 1767,4 | 57,8 24.2 795,0 0,70 1,656 70,37
T2 237,8 | 210,98 | 1894,6 | 88,9 11,1 560,0 0,52 0,797 56,18
T3 367,4 | 334,53 | 1857,7 | 82,0 18,0 690,0 0,54 3,050 60,10
T4 4932 | 439,28 | 20156 | 78,2 218 505,0 0,64 1,002 55,56
T5 804,5 | 756,48 | 2161,7 | 65,0 35,0 305,0 0,51 0,492 31,83
T6 788,0 | 734,78 | 22072 | 66,7 33,3 3225 0,55 0,425 28,27
T7 529,6 | 511,33 | 21989 | 76,8 232 287,5 0,36 0,583 28,90
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T8 | 3018 | 27618 20058 | 862 | 138 | 4450

| 053 | 0903 | 4526 |

Da = densidade aparente; Dp = densidade das particulas; PS = espago poroso; C.T.C.=capacidade de troca de cétions;
C.R.A.=Capacidade de retengdo de agua; C.E. = condutividade elétrica.

As densidades Umida e saca foram
analisadas pelo método de Hoffmann, descrito em
Grolli (1991). Para as caracteristicas de espaco
poroso (PS), espaco de aeracdo (EA) e &gua
facilmente disponivel (EA), 4gua disponivel (AD) e
adgua remanescente a 100 cm (AR-100) foram
realizadas através de curvas de retencao de agua nas
sucgOes de 0, 10 e 100 hPa (De Boot & Verdonck,
1992).

O valor do pH foi determinado através de
leituras feitas em suspensfes desubstrato:agua na
proporcdo de 1:2,5 (v.v), através de potencidmetro
(Hoffman, 1970). Para a determinacdo da
salinidade, o método utilizado foi o proposto pela
VDLUFA (Rober & Schaller, 1985).

As avaliacbes nas mudas foram realizadas
aos 70 dias ap0s a semeadura, avaliando-se 0s

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito dos substratos no
desempenho das mudas de mamoeiro para todas as
caracteristicas analisadas (Tabela 1).

Os substratos T4 e T5 foram os que
apresentaram  melhor  resultado para as
caracteristicas MFPA, MSPA, MSRA e MSTO,

seguintes parametros: a) altura de plantas (cm); b)
matéria fresca da parte aérea (g); ¢) matéria seca da
parte aérea; d) matéria seca da raiz; e €) matéria
seca total.

Para determinar a altura das mudas
utilizou-se uma régua graduada em centimetros,
medindo-se do colo ao apice das mudas. O sistema
radicular e a parte aérea foram secos em estufa com
circulagdo forgada a 60°C por 72 horas. A massa
fresca e seca da parte aérea e a massa seca da raiz
foram determinadas com auxilio de uma balanca
analitica. A massa seca total foi a somatdria da
massa seca da parte aérea e da raiz.

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia e as médias agrupadas pelo teste de Scott
Knott a 5% de probabilidade, utilizando o programa
SISVAR.

mas para altura da muda, caracteristica importante
para o plantio, esses ndo diferiram de T1, T2 e T8,
muito embora, analisando apenas a altura da muda,
ndo é possivel afirmar sobre seu vigor, pois a
quantidade de matéria seca (energia acumulada)
pode ser baixa, neste trabalho, aproximadamente
30% menor entre a altura da muda de T1, T2 e T8,
em comparagdo com T4 e T5.

Tabela 1 — Altura de planta (AP), matéria fresca da parte aérea (MFPA), matéria seca da parte aérea (MSPA), matéria

seca da raiz (MSR) e matéria seca total (MST)*.

Substrato Altura MFPA MSPA MSR MST
(cm) (g/planta)

T1 - Plantimax® (testemunha) 29,73 a 9,1325 b 0,6283 b 0,1742 c 0,8025 b

T2 - Comp. organ. + casca de coco 30,70 a 8,3175Db 0,7192b  0,2050 b 0,9242 b

T3 - Comp. orga. + cama-de-aviario 6,90 b 0,6000 ¢ 0,0642¢c  0,0183d 0,0825 ¢
casca-de-arroz carbon.

T4 - Comp. organ. + esterco bovino 3393a 1264252  10909a 02317b  13225a
casca-de-arroz carbon.

T5 - Composto organico + coprolito 3630a  130575a  12117a 03075a  1,5192a
casca-de-arroz carbon.

T6 - Composto organico + coprolito 488b  01250c  00142c 00059d  0,0200 ¢
caroc¢o de acai triturado

T7 - Composto organico + coprolito 813b 03975¢  00358¢ 0,0150d 0,050 ¢
casca de coco triturado

T8 - Comp. organ. + esterco bovino 31382 8,1950 b 05584b 01492 ¢ 0,7075b
casca de coco triturado

CV (%) 8,9 10,7 13,6 13,9 12,7

* Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade.

A diferenca na composicdo dos substratos
entre T4 e T8 (ambos contém composto e esterco
bovino) e entre T5 e T7 (ambos contém composto e
coprolito de minhoca) é o material de enchimento,
com casca-de-arroz carbonizada no T4 e T5 e casca

de coco triturada no T7 e T8. A casca de arroz
carbonizado e a casca de coco triturado possuem
maior porosidade e aeracdo, porém a casca de arroz
carbonizada promove maior capacidade de retencao
de 4gua (Quadro 3). Além disso, a casca de coco
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apresenta maior salinidade podendo causar danos as
plantas (Freitas et al., 2002). Além disso, T4 e T5
possuem bons teores de P e K, contribuindo com a
nutricdo da muda.

Os substratos T2 e T8 apresentaram
desempenho satisfatério e ndo diferiram do
substrato padrdo (Plantimax®) para todas as
caracteristicas. Ambos possuem em sua composicao
casca de coco triturado, que apesar de apresentar
salinidade de média a alta, relacdo C/N alta,
condutividade elétrica alta, possui estrutura fisica
vantajosa proporcionando alta porosidade e alto
potencial de retengdo de umidade, além de ser um
residuo  biodegradavel contribuindo com a
diminuicdo do lixo industrial (FREITAS et al.,
2002). Um dos fatores desfavoraveis destes é a
baixa densidade (Quadro 3), devido a pouca
quantidade de particulas solidas, 11% e muito
espaco de aeracdo, 74% (Figura 1), pode ter
causado baixa aderéncia as raizes interferindo na
absorcdo de nutrientes. Como espago de aeracao
entende-se 0 volume de poros que se esvazia, logo
apo o substrato ter sido submetido a saturacdo
hidrica, seguida por drenagem livre. O volume de
adgua drenado corresponde ao volume de
macroporos daquela amostra. Em geral, os valores
espaco de aeracdo deve variar entre 2 a 30% do
volume, pois hé plantas adaptadas para as diferentes
faixas de macroporos no substrato (Kampf, 2000).

Mas, neste trabalho, se observou que
todos os substratos possuem mais de 30% de EA,
variando de 44 a 74%, inclusive o substrato
comercial (Plantimax) com 65% (Figura 1).

Os tratamentos T3, T7 e T6 foram os
que tiveram menor desempenho em todas as
variaveis analisadas. Apesar do tratamento T3
possuir boas caracteristicas fisicas (Quadro 3) ndo
proporcionou um bom desempenho das mudas,
provavelmente devido aos elevados teores de K e P,
respectivamente, cinco e trés vezes acima do étimo
(110 a 179 mg.L™ para K e 8 a 13 mg.L™ para P)
recomendado por Plank (1989). Este substrato (T3)
foi o que apresentou os maiores valores de CI*, Na*
(toxidez) e C.E. (3,05 dS.m?). A C.E. deste
substrato apresenta valor limitante para o
crescimento da maioria das plantas devendo este

valor situar-se abaixo de 1 dS.m® para culturas
sensiveis a salinidade (AYERS e WESTCOT,
1991). Segundo Kampf (2000), concentracBes de
2,0a4,0gL™"¢éalta para substrato, de 1,0 22,0 g L’
' ¢ normal e < 1,0 g L™ é baixa. Assim, apenas T1 e
T4 apresentam concentragdes normais de
salinidade, T3 possui concentracdo alta e os demais
apresentaram concentracfes baixas, caracteristica
que os tornam aptos a receber fertilizacdo com sais.
Segundo Cruz et al. (2006) a presenca
de Na* e CI" no substrato tem ocasionado reducéo
no crescimento dos vegetais, em virtude desses ions
causarem, entre outros efeitos negativos, mudancas
na capacidade das plantas em absorver, transportar
e utilizar alguns dos nutrientes essenciais, talvez
tenha sido isto que ocorreu com o baixo
desempenhos dos substratos T2, T3 e T8.

O substrato T6 teve os maiores valores de
Fe'? e AI® (toxidez), alta relacdio CI/N
(imobilizacdo de nutrientes), este substrato contem
caro¢o-de-acai, que apesar de ser recomendado por
Rogez, (2000) como adubo orgénico, apresenta
81,29% de fibra (hemicelulose, celulose e lignina) e
apenas 5,97% de cinzas, caracteristicas estas que
dificultam o desenvolvimento do sistema radicular
e deixa o substrato mais pobre em nutrientes.

O A" afeta o crescimento vegetal através
de sua acdo nas regides meristematicas da raiz e
pela diminuicdo da absorcdo de &gua e nutrientes
(FORTUNATO e NICOLOSO 2004), ocasiona
reducdo na concentracéo de Ca™ e Mg*, inibindo o
crescimento das plantas e diminuindo a
disponibilidade de P, pela adsorcdo e precipitacdo
por Fe® e AI"® (SOARES et al, 2007), seus
mecanismos de acgdo fitotoxica afetam a divisdo e
expansdo celular e causam desorganizacdo da
membrana plasmatica e inibigdo da absorcdo de
jons (SCHLINDWEIN et al., 2003 ).

A capacidade de retencdo de dgua (CRA)
variou de 0,36 a 0,70 m®> m?3 inferior ao
recomendado para substratos (0,75 m3 m™ - 0,90
m3 m?), citado por Ferraz et al. (2005). Esses
valores sdo maiores para substratos, comparado a
solos, por causa do maior contedo de agua
utilizado no cultivo de plantas em substratos
(Ferraz et al., 2005).
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Figura 1. Caracteristicas fisicas dos substratos analisados sob tensao de 50 cm de coluna de agua. EA (espaco de
aeracdo); AD (&gua disponivel) AR-100 (Agua remanescente a 100 hPa).

Em relacdo a &gua disponivel (AD), De
Boodt e Verdonck (1972) afirmam que os valores
ideais variam de 0,20 m* m* a 0,40 m* m™ (Ferraz
et al., 2005). Para esta propriedade fisica, todos os
substratos apresentaram valores inferiores ao ideal
indicado por Ferraz et al. (2005), variando de 0,38
em T5a 0,19 m®* m® em T4. Os substratos T5, T6 e
T7, apresentaram baixa quantidade de AD, isto
ocorreu pelo fato de em sua composi¢do haver 33%
de coprélitos de minhoca, que promoveu
adensamento do substrato e diminuiu a AD.

CONCLUSAO

Os substratos T4 e T5 foram o0s que
apresentaram melhor desempenho na produgdo de
mudas de mamoeiro cv. Sunrise Solo. Enquanto os
substratos T3, T6 e T7 ndo devem ser utilizados
para producdo de mudas de alta qualidade.
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