
Produção de mudas de mamoeiro
em diferentes substratos e doses
de fósforo1

RESUMO

Na produção de mudas de mamoeiro são poucas as informações sobre substratos combinados à
nutrição fosforada para obtenção de mudas com qualidade satisfatória ao desenvolvimento das plan-
tas. Desta forma se objetivou, no presente estudo, avaliar o efeito de diferentes substratos alternativos
combinados à adubação fosfatada na melhoria da produção de mudas de mamão cv. Baixinho de
Santa Amália. O experimento foi realizado em viveiro agrícola do Campus Rural do Departamento
de Engenharia Agronômica da Universidade Federal de Sergipe – UFS, no período de fevereiro a
maio de 2004, com delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 4,
sendo 5 substratos (combinação de esterco de frango, casca de arroz carbonizada e terra vegetal) e
4 doses de P2O5 (0; 0,8; 1,6; e 2,4 kg m-3 de P2O5), em cinco repetições. A unidade experimental foi
composta de 4 plantas úteis. As variáveis avaliadas foram: número de folhas definitivas (NF); altura
da planta (ALTP - cm); diâmetro do caule (DC - cm); área foliar (AF - cm2), massa seca da parte aérea
total (MSPAT - g) e massa seca do sistema radicular (MSSR - g). Não se observou efeito do fósforo no
desenvolvimento das mudas de mamoeiro, verificando-se que os substratos S2, S3 e S4 podem ser
indicados.
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Production of papaya seedlings in different
substrates and phosphorus levels

ABSTRACT

In the production of papaya seedlings there are little information about the combined use of substra-
tes and phosphorus nutrition for satisfactory plant development. In that way, the objective of this
study was to evaluate the effect of different combined alternative substrates and phosphorus fertiliza-
tion in the improvement of the seedlings of papaya production cv. ‘Baixinho of Santa Amalia’. The
experiment was carried out in the green house of the Rural Campus of the Department of Agronomic
Engineering of Federal University of Sergipe, during the period of February to May, 2004. The expe-
rimental design was a completely randomized in 5 x 4 factorial scheme, with five substrates (combi-
nation of chicken manure, carbonized rice hull and forest humus) and four levels of P2O5 (0; 800;
1600; and 2400 g m3 of P2O5), with five replicates. The experimental unit was composed of four
useful plants. The observed variables were plant length (ALTP - cm), number of leaves (NF); total dry
matter of the aerial part (MSPAT - g), leaf area (AF - cm2), stem diameter (DC - cm) and dry matter
of the root system (MSSR - g). Effect of ‘P’ on growth of the papaya seedlings was not observed,
and.substrates S2, S3 as S4 can be suitable for the development of papaya seedlings.
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INTRODUÇÃO

O Brasil se destaca entre os três principais produtores
mundiais de frutas; sua produção supera 38 milhões de tone-
ladas (Agrianual, 2006), o que a torna de suma importância
nos setores alimentar e socioeconômico. No setor alimentar
as frutas se sobressaem como a principal fonte de vitaminas
e sais minerais, essenciais à nutrição humana; já no socioe-
conômico, a fruticultura representa a geração de renda e divi-
sas criando empregos e diminuindo a desigualdade social. De-
nota-se que cerca de 40% do emprego gerado no campo são
provenientes desta atividade (Agrianual, 2006).

Dentre as espécies frutíferas comercialmente cultivadas no
mundo pode-se destacar o cultivo do mamoeiro. No Brasil,
mesmo sendo cultivado praticamente em todo o território
nacional, à exceção de algumas regiões com invernos rigoro-
sos, as regiões Sudeste e Nordeste somam em média 87,5%
da produção nacional, destacando-se os estados do Espírito
Santo e Bahia como os principais produtores. Este cultivo é
feito, em sua maioria, com cultivares do grupo Solo havaia-
no, pequeno, piriforme e de bom sabor (Agrianual, 2006), mas
para o sucesso no desenvolvimento da cultura é essencial a
produção qualificada de frutos, que tem inicio na produção
de mudas, sendo este o berço para o atendimento de um
mercado cada vez mais exigente (Agrianual, 2006; Maranca,
1992). Segundo Trindade (2000), o aperfeiçoamento das téc-
nicas de produção de mudas de mamoeiro é de suma impor-
tância uma vez que o crescimento inicial das mudas tem rela-
ção direta com a precocidade e produção de frutos; para
Ramos (2002) o substrato vem proporcionar melhoria na ger-
minação e no desenvolvimento do sistema radicular, embora
sejam mínimas as informações para um manejo adequado e
uso correto de insumos com vistas à produção de mudas de
mamão com qualidade.

Na produção de mudas frutíferas a utilização de substra-
tos que influenciem significativamente na formação do siste-
ma radicular e no estado nutricional, é de fundamental impor-
tância para o sucesso (Silva et al., 2001; Sousa et al., 2000;
Souza, 1993). Os materiais devem ser escolhidos em função
da disponibilidade e de suas propriedades físicas e químicas
(Negreiros et al. 2005; Oliveira et al. 1994). No entanto, mui-
tas vezes substratos com baixos teores de nutrientes são usa-
dos sendo necessária a adição de fontes de nutrientes.

Souza (1993) relatou que a aplicação do fósforo como adi-
tivo mineral, é imprescidível na formação de mudas frutíferas,
verificando-se que o mesmo estimula o crescimento inicial das
raízes (Malavolta, et al., 1997). Da mesma forma, Negreiro et
al. (2005), estudando tipos de substratos na produção de mu-
das de mamoeiro, relacionam o melhor substrato com o maior
teor de fósforo presente no mesmo. O fósforo participa de
várias reações na planta, exercendo grande importância no pro-
cesso de transferência de energia, pois compõe a molécula
do ATP (Tri-Fosfato de Adenosina) (Marschner, 1995; Taiz &
Zeiger, 2004).

Para Sousa et al. (2000), a adubação orgânica aumenta a
capacidade de retenção de água no solo e disponibiliza al-
guns nutrientes essenciais. Souza (1993) acrescentou que a
casca de arroz carbonizada é considerada excelente material,

podendo participar da constituição de substratos em virtude
de apresentar características que permitem a penetração e a
troca de ar na base das raízes.

Ressalta-se que se tornam necessários novas pesquisas
que avaliem o efeito de substratos associados a uma aduba-
ção eficiente sobre a produção de mudas de mamoeiro do
grupo Solo para a melhoria da qualidade das mudas de ma-
mão; com isto o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de
diferentes substratos combinados a doses de fósforo na pro-
dução de mudas de mamoeiro, cv. Baixinho de Santa Amália.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado em viveiro telado no Campus
Rural do Departamento de Engenharia Agronômica da Uni-
versidade Federal de Sergipe, localizado no município de São
Cristóvão, SE, a 11º01’ de latitude S, e 37º12’ de longitude W,
no período de fevereiro a março de 2004.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
utilizando-se um esquema fatorial 5 x 4 [cinco substratos (Ta-
bela 1) e quatro doses de P2O5 (0; 0,8; 1,6 e 2,4 kg m-3 de
P2O5)] aplicadas na forma de superfosfato triplo com base em
trabalhos científicos, com cinco repetições. A unidade experi-
mental foi constituída de quatro plantas úteis, acondiciona-
das em tubetes de 300 mL.

Na confecção dos substratos foram utilizados: terra vege-
tal, esterco de frango e casca de arroz carbonizada com as
características químicas dispostas na Tabela 2.

A variedade estudada foi o Baixinho de Santa Amália, do
grupo Solo. As mudas desta variedade foram formadas por
meio de sementes provenientes da Empresa São José, locali-
zada em Neópolis, SE, as quais sofreram tratamento com Thi-
ram (4g kg-1 de semente) para inibição do desenvolvimento

Tabela 1. Proporção dos materiais na constituição dos substratos

Table 1. Proportion of the materials in the constitution of the substrates

Tabela 2. Características químicas dos substratos estudados

Table 2. Characteristics chemistries in studied substrates

 pH 
(água) 

P  
(melinch) K+ Ca+MgAl3+ CTC M.O N 

  mg dm-3 cmolc dm-3 dag dm-3 mg dm-3 
Terra 
vegetal 5,2 2,2 0,84 0,94 0,15 - 2,2 - 

Esterco 
de frango 6,7 877,6 44,7 21,3 2 - 14,9 - 

Casca de 
arroz - 2000 76,9 - - 55 - 7000 

Substrato 

Componentes do substrato 
Esterco de 

galinha 
Casca de arroz 

carbonizada 
Terra 

vegetal Total 

mL 
S1 180 0 120 300 
S2 135 45 120 300 
S3 90 90 120 300 
S4 45 135 120 300 
S5 0 180 120 300 
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de patógenos durante a germinação e emergência das plan-
tas. Durante o processo de formação das mudas foram feitos
não apenas os tratos culturais como controle de ervas dani-
nhas, mas também o controle fitossanitário de agentes pato-
gênicos; a irrigação foi realizada com o uso de microasperso-
res atendendo às necessidades hídricas da cultura, duas
vezes ao dia.

Aos 60 dias após semeadura (DAS) foram quantificadas
as variáveis: número de folhas (NF) pela contagem das fo-
lhas; altura da planta (ALTP-cm) medida da base do caule até
o ápice meristemático; diâmetro do caule no colo da muda
(DC-cm) com o uso de paquímetro; área foliar (AF-cm2) obti-
da por meio do Planímetro; massa seca da parte aérea total
(MSPAT-g) e massa seca do sistema radicular (MSSR-g).

Os dados foram submetidos a análise de variância pelo tes-
te F e as médias submetidas ao teste de Tukey, até 1% de
significância havendo efeito dos substratos e regressão po-
linomial, ajustada pelo teste de Student até 5% de probabili-
dade. Realizou-se análise de correlação (Pearson) entre as va-
riáveis estudadas, todas por meio do programa SAEG 9.0 para
verificação do nível de ligação entre as variáveis estudadas.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na formação de mudas de mamoeiro cv. Baixinho de Santa
Amália não se observou efeito significativo da aplicação das
doses de fósforo não se realizando, portanto, análise de re-
gressão pelo não ajustamento dos dados. Rocha (1987) cons-
tatou que a adição de matéria orgânica e do superfosfato sim-
ples induziu o maior crescimento das mudas de mamoeiro,
sendo que a matéria orgânica teve atuação mais efetiva quan-
do comparada ao adubo fosfatado o que é corroborado com
Lima (1996) e Minhoni & Auler (2003), não sendo, contudo,
evidenciado tal efeito neste trabalho; já Sousa et al. (2000),
estudando a nutrição fosfatada em mudas de bananeira, não
constataram efeito da adubação fosfatada, tal como observa-
do neste trabalho. Apesar de execer suma importância no
processo metabólico, através de papel central nas reações que
envolvem o ATP (Mengel & Kirkby, 1987), não se observou
efeito significativo para o elemento, o que pode ser relacio-
nado às condições nutricionais dispostas pelos substratos,
notadamente os que continham, em sua composição, esterco
de galinha, no qual se observam altos teores de fósforo pela
análise química.

Denota-se, em relação aos substratos, que os mesmos exer-
ceram efeitos significativos, a 1% de probabilidade, pelo tes-
te F, sobre as características estudadas realizando-se, assim,
teste de médias (Tukey) a 1 e 5% de probabilidade (Tabela 3).

Para o número de folhas (NF), foram notados, nos subs-
tratos S1, S2 e S3, os melhores resultados (Tabela 3), o que
pode estar relacionado ao maior teor de nutrientes presentes
por possuírem maior percentual de esterco de frango em sua
composição. Araújo Junior et al. (2004) trabalhando com pro-
dução de mudas de mamão em diferentes recipientes e ambi-
entes de cultivo obtiveram, em seus melhores tratamentos, 12
folhas por muda, semelhante ao alcançado neste trabalho. O
número de folhas tem grande importância para o desenvolvi-

mento das mudas, haja vista que um número maior de folhas
indica uma área maior fotossinteticamente ativa, indicativo de
uma muda com melhores condições a ir ao campo.

Para altura de planta (ALTP) e diâmetro do caule (DC)
(Tabela 4), os substratos compostos por todos os componen-
tes, esterco, casca de arroz e terriço possibilitaram, às plan-
tas, alcançarem as melhores médias, destacando-se os subs-
tratos S2, S3 e S4, respectivamente. Lanza et al. (2004)
constataram que o aumento da concentração de esterco em
substrato não contribui significativamente para o pegamento
de mudas de morangueiro, resultado não evidenciado neste
trabalho, constatando-se as maiores médias com a concen-
tração de esterco intermediária. A obtenção de uma altura
maior de planta e diâmetro, pode ser relacionada a um acú-
mulo maior de fotoassimilados constatando-se, principalmente
para o diâmetro de caule, alta correlação preditiva (Tabela 4)
com o número de folhas (0,87), componente do sistema fo-
tossintético.

Obtiveram-se maiores médias para a área foliar (AF) (cm²)
no substrato S2; no entanto, sem diferir significativamente do

Tabela 4. Matriz de correlação da altura da planta (ALTP) (cm), do número de
folhas NF), do diâmetro do colo (DC) (mm), da área foliar (AF) (cm2), da
massa seca aérea total (MSPAT) (g) e da massa seca da raiz (MSSR) (g)
de mudas de mamoeiro var. Baixinho de Santa Amália, referentes aos valores
médios de diferentes substratos

Table 4. Matrix of correlation of the height of the plant (ALTP) (cm), number of
laves (NF), stem diameter (DC) (mm), leaf area (AF) (cm²), total dry matter
of the aerial part (MSPAT) (g) and dry matter of the root (MSSR) (g) of
papaya sedlings cv. ‘Baixinho of Santa Amalia’, referring to the mean values
of different substrates

 ALTP NF DC AF MSPAT MSSR 
ALTP - 0,3635*** 0,8724*** 0,8676*** 0,9034*** 0,7616*** 

NF  - 0,2856*** 0,5709*** 0,4779*** 0,1578*** 
DC   - 0,8089*** 0,8515*** 0,7701*** 
AF    - 0,9123*** 0,5792*** 

MSPAT     - 0,7826*** 
*** significativo a 0,01% de probabilidade, pelo teste t.

Substrato NF ALTP 
(cm) 

DC 
(mm) 

MSPAT 
(g) 

MSSR 
(g) 

AF 
(cm²) 

S1 12,35 a 16,40 b 8,10 b 1,32 b 0,22 c 310,41 b 
S2 12,63 a 19,53 a 9,30 a 1,72 a 0,36 b 375,82 a 
S3 12,18 ab 19,18 a 9,98 a 1,72 a 0,36 b 344,29 ab 
S4 11,30 bc 17,88 ab 9,44 a 1,44 b 0,43 a 269,87 c 
S5 10,42 c 8,40 c 5,97 c 0,46 c 0,14 d 106,66 d 

CV (%) 10,2 6,5 8,9 10,5 12,3 9,5 

Tabela 3. Altura da planta (ALTP) (cm), massa seca aérea total (MSPAT) (g),
número de folhas NF), área foliar (AF) (cm2), diâmetro do colo (DC) (mm)
e massa seca da raiz (MSSR) (g) de mudas de mamoeiro var. Baixinho de
Santa Amália, referentes aos valores médios de diferentes substratos

Table 3. Height of the plant (ALTP) (cm), total dry matter of the aerial part
(MSPAT) (g), number of  leaves  (NF), leaf area (AF) (cm²), stem diameter
(DC) (mm) and dry mass of the root (MSSR) (g) of seedlings of papaya cv.
‘Baixinho of Santa Amalia’, referring to the medium values of different
substrates

Médias com letras iguais na vertical, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,01).
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substrato S3 pelo teste de Tukey (p < 0,05) com valores mé-
dios de 375,82 e 344,29 cm², respectivamente, o que também
pode ser relacionado ao maior aporte nutricional ofertado às
plantas, notadamente nitrogênio e potássio, possibilitando
aumento de expansão do limbo foliar e melhoria no processo
de transpiração. Sousa et al (2000) relataram que o melhor
substrato para a produção de mudas de banana é o compos-
to por casca de arroz, esterco e solo, sendo o esterco em maior
proporção tal como evidenciado neste trabalho para a produ-
ção de mudas de mamoeiro.

Analisando a massa seca da parte aérea total (MSPAT),
verifica-se, nos substratos S2 e S3, compostos por esterco de
galinha em maior e em igual proporção em relação à casca de
arroz carbonizada, respectivamente e os maiores acúmulos de
fitomassa, podendo-se afirmar que esses substratos promo-
veram melhores condições para que as plantas crescessem, o
que pode ser relacionado ao maior aporte de nutrientes devi-
do à maior concentração de esterco de galinha. Para Sousa et
al. (2000), o substrato com maior teor de esterco tende a pro-
mover melhor acúmulo de massa seca da planta corroboran-
do com os resultados deste trabalho. Denote-se que o ester-
co mostra, dentre outros nutrientes, a presença de nitrogênio
essencial para as plantas, já que exerce funções fisiológicas
importantes na formação de compostos orgânicos, destacan-
do-se aminoácidos, proteínas , coenzimas, ácidos nucléicos,
vitaminas e clorofila, dentre outros (Marschner, 1995; Taiz &
Zeiger, 2004). Fernandes et al (2002) trabalhando com a pro-
dução de mudas de mamoeiro submetida a adubação orgâni-
ca e mineral observaram, utilizando 33,3% de esterco na com-
posição do substrato sem adição de nutrientes, as melhores
médias para massa seca da parte aérea total, concordando com
o resultado obtido neste trabalho. Constata-se, pela matriz de
correlação (Tabela 4) que, quanto maior a altura de planta (0,90)
e o diâmetro de caule (0,85) maior também a MSPAT desta-
cando-se, nessas variáveis, maiores médias nos substratos
S2 e S3, convergindo assim os resultados. Denota-se correla-
ção preditiva também para a área foliar (0,91) (p<0,01), ou seja,
com o aumento da área foliar as plantas tiveram maior taxa de
assimilação de luz e possibilidade de realização de fotossín-
tese com conseqüente aumento no acúmulo de matéria seca
e maior crescimento, constatando-se melhores médias em S2
e S3.

Em relação à massa seca do sistema radicular (MSSR) se
obteve, no substrato S4, o maior acúmulo de fitomassa, ob-
servando-se a presença de todos os componentes em sua for-
mulação; no entanto, com maior teor de casca de arroz carbo-
nizado em relação ao esterco de frango; tal condição pode
ter possibilitado maior condicionamento físico ao substrato
com maior porosidade ocasionando melhor aeração para o sis-
tema radicular que, combinado às outras características des-
te substrato, possibilitou melhor crescimento das raízes. Cons-
tata-se correlação preditiva desta variável com a altura de
planta (0,76), diâmetro de caule (0,77) e fitomassa seca da parte
aérea total (0,78) (Tabela 4).

Observa-se que o substrato S4 possibilitou melhor cresci-
mento em altura e em diâmetro das plantas de mamoeiro sem
diferir, contudo, do S2 e S3, podendo ser uma alternativa a
produção de mudas de mamoeiro, haja vista que plantas com

maior aporte no sistema radicular tendem a ter melhores con-
dições de crescimento em campo após transplante. Pode-se
verificar no S5 as menores médias na maioria das variáveis
estudadas, o que pode ser relacionado ao maior teor de cas-
ca de arroz, o que pode ter ocasionado melhor aeração ao
substrato, contudo baixa disponibilidade de nutrientes não
possibilitando um ambiente para melhoria do crescimento das
mudas de mamoeiro.

CONCLUSÕES

1. A altura da planta e o diâmetro do caule têm maior ex-
pressão na formação de fitomassa da parte aérea em mudas
de mamoeiro.

2. Os substratos S2 e S3 possibilitaram maior crescimento
da parte aérea.

3. O Substrato S4 possibilitou maior crescimento do siste-
ma radicular.

4. Os substratos S2 S3 e S4 podem ser indicados para a
formação de mudas de mamoeiro cv. Baixinho de Santa Amá-
lia sem a necessidade de adubação fosfatada.

5. O substrato S5 não proporcionou boas condições ao
desenvolvimento de mudas de mamoeiro.
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