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Adubo de Liberacao Controlada e Substratos
Comerciais na Producdo de Mudas de
Mamoeiro ‘Sunrise Solo’ no Ceara
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Resumo - O objetivo deste trabalho foi produzir mudas de mamoeiro ‘Sunrise
Solo’ utilizando-se insumos modernos ja disponiveis no mercado cearense. O
experimento foi realizado em viveiro telado na Universidade Federal do Cear3,
em Fortaleza, CE, sob delineamento de blocos casualizados completos em
esquema fatorial (2x5), com quatro repeti¢cdes de 20 plantas. As mudas foram
produzidas em tubetes (55 cm?®) preenchidos com dois substratos comerciais,
HS Citros® e HS Florestal®, fertilizados com cinco doses de um adubo de
liberagdo controlada (Osmocote® NPK 14-14-14): 0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10 kg m™.
Aos 90 dias apds a semeadura, constatou-se que o substrato comercial HS
Citros® conferiu o melhor padrdo de qualidade as mudas, evidenciado pelo
maior indice de qualidade de Dickson. A dose 9,8 kg m* do adubo foi a que
proporcionou mudas de mamoeiro ‘Sunrise Solo’ de melhor qualidade.

Termos para indexagao: Carica papaya L., indice de qualidade de Dickson,
matéria seca total.
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Controlled-Release Fertilizer and Commercial
Substrates in the Production of 'Sunrise
Solo' Papaya Seedlings in Ceara, Brazil

Abstract - The objective of this work was to evaluted modern inputs in
production of 'Sunrise Solo' papaya seedlings, in Ceara State, Brazil.
Seedlings were grown in plastic tubes (55 cm?®) filled up with two commercial
substrates composed by pinus bark, HS Citros® and HS Florestal®. In these
substrates, five controlled-release fertilizer rates (Osmocote® NPK 14-14-
14) were mixed: 0; 2.5; 5.0; 7.5 and 10 kg m3. At 90 days after sowing, the
commercial substrate HS Citros® promoved the highest quality standard for
seedlings, evidenced by Dickson quality index. The dose of controlled-release
fertilizer 9.8 kg m™ provided seedlings with higher quality.

Index terms: Carica papaya L., Dickson Quality Index, total dry matter.
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Introducao

O cultivo do mamoeiro (Carica papaya L.) é realizado principalmente nos
paises da América tropical e Asia. O Brasil consta como um dos maiores
produtores mundiais de mamao, sendo a regido Nordeste a principal
produtora nacional, responsavel por 60% do total produzido em 2017,
alcangando cerca de 630 mil toneladas anuais (IBGE, 2018). O estado do
Ceara vem investindo anualmente na cultura do mamoeiro, sendo que nos
ultimos 10 anos sua produgédo passou de 80 mil para 115 mil toneladas
anuais, fato que o coloca entre os trés expoentes da producdo nacional da
fruta. O estado vem ganhando espaco na venda externa por possuir clima e
solos favoraveis ao cultivo, além da facilidade logistica em gerar um maior
volume de vendas, rapido escoamento e tempo de transito menor para a
Europa (Anuario Brasileiro da Fruticultura, 2016).

Para assegurar a produtividade em sistemas de producéo intensivos de
mamao, a qualidade da muda é de fundamental importancia na implantagéao
de um pomar produtivo (Silva et al., 2016). A utilizacdo de mudas com
elevado padrao de qualidade morfofisiologica e fitossanitaria € decisiva para
a viabilizagdo do empreendimento, ja que o emprego de mudas com alta
qualidade na implantagdo da cultura visa ao aumento da produtividade e,
especialmente, a precocidade da primeira producao.

A producdo de mudas frutiferas em recipientes contendo substratos
comerciais (isentos de solo) fertilizados com adubos € uma pratica que cresce
a cada ano no Brasil. Os substratos comerciais (compostos por materiais
organicos e vermiculita) em substituicdo aos substratos convencionais
(compostos por solo, areia e esterco) apresentam como principal beneficio
para varias culturas (mamoeiro e maracujazeiro, por exemplo) o fato do baixo
ou nulo potencial de propagulos de doencgas de solo e plantas daninhas (Silva
etal., 2016). Ademais, apresentam inumeros beneficios, como disponibilidade
constante no mercado, melhor aproveitamento e rendimento da mao de obra
e praticidade no preparo e no enchimento dos recipientes (Kampf, 2000).

Por outro lado, o cultivo de mudas em alguns substratos comerciais
apresenta a necessidade de aplicacdes frequentes de nutrientes, devido
principalmente as perdas por lixiviagdo, pois esses produtos sdo mais
porosos. A frequente aplicagdo de nutrientes por meio de pulverizagdes



ADUBO DE LIBERAGAO CONTROLADA E SUBSTRATOS COMERCIAIS NA PRODUGAO DE 7
MUDAS DE MAMOEIRO ‘SUNRISE SOLO’ NO CEARA

foliares, cobertura ou fertirrigagdo pode resultar no aumento dos custos de
producado das mudas, decorrente do aumento das operagdes de aplicagao
(Serrano et al., 2012). Assim, visando aumentar a eficiéncia das adubagdes
e reduzir os custos inerentes a produgdo de mudas, a utilizagdo de adubos
de liberacao controlada dos nutrientes torna-se uma alternativa viavel em
sistemas intensivos de produg¢édo de mudas (Almeida et al., 2012).

Alguns estudos mostraram que o uso de fertilizantes de liberagao
controlada propiciou os melhores indices de vigor em mudas de limoeiro
'Cravo' (Machado et al., 2011), além de crescimento mais rapido e melhoria do
estado nutricional do porta-enxerto de citros (Almeida et al., 2012), mostrando-
se eficiente também na produgdo de mudas de bananeira (Nomura et al.,
2008), cajueiro (Serrano et al., 2015), pinheira (Hawerroth et al., 2013) e
mamoeiros do grupo formosa (Serrano et al., 2010; Melo Junior et al., 2014).

Em face dos resultados positivos na produgdo de mudas de diversas
frutiferas, realizou-se este trabalho com o objetivo de avaliar o uso de
substratos comerciais e de um adubo de liberagéo controlada na produgao de
mudas do mamoeiro ‘Sunrise Solo’, o principal gendétipo cultivado no Ceara.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em viveiro telado, localizado no Nucleo de
Ensino e Pesquisa em Agricultura Urbana (NEPAU), da Universidade Federal
do Ceard, em Fortaleza, CE.

Os tratamentos foram distribuidos sob delineamento de blocos
casualizados completos, em esquema fatorial (2x5), com quatro repeticoes,
sendo as parcelas compostas por 20 plantas. As mudas do mamoeiro ‘Sunrise
Solo’ foram produzidas em tubetes (55 cm?), utilizando-se dois substratos
comerciais, HS Citros® e HS Florestal®. Aos substratos foram aplicadas cinco
doses do adubo de liberagdo controlada Osmocote® formula NPK 14-14-14,
com taxa de liberagéo entre 3 a 4 meses: 0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10 kg m=.

Os substratos foram adquiridos no comércio local, sendo o HS Citros®
composto por casca de pinus compostada de granulometria grossa e o
HS Florestal® composto por casca de pinus compostada, turfa vegetal e
vermiculita. Foram realizadas analises quimica e fisica dos substratos
(BRASIL, 2007, 2008) no Laboratério de Anélises de Solo e Agua da Embrapa
Agroindustria Tropical, e os resultados sao apresentados na Tabela 1.
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A semeadura foi realizada colocando-se trés sementes por tubete. Aos 10
dias apds a semeadura (DAS), ja se tinha 100% de germinagéo para todas
as parcelas, e aos 15 DAS foi realizado o desbaste, deixando-se uma planta
por tubete. Durante todo o periodo experimental, foi realizada irrigacao diaria
das mudas por aspersao.

Aos 90 DAS, foram avaliadas dez plantas de cada parcela experimental
quanto a altura (A), didmetro do caule a 1,0 cm do colo (D) e nimero de
folhas (NF). Posteriormente, foram separadas as partes aéreas e os sistemas
radiculares de todas as plantas avaliadas, sendo agrupadas em amostras por
parcela, as quais foram colocadas para secar em estufa a 65 °C por 72 horas.
Apods a secagem, foram determinadas, em balanga de precisdo, as massas
das matérias secas da parte aérea (MSPA), do sistema radicular (MSR) e
total (MST). Por fim, calculou-se o indice de qualidade de Dickson (IQD),
utilizando-se a formula (Dickson et al., 1960):

IQD = MST/ [(A/ D) + (MSPA/ MSR)]

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (p<0,05). As
médias obtidas pelos substratos foram comparadas pelo teste F da Anova, e
as doses do adubo foram ajustadas pela anélise de regressao, ambos a 5%
de probabilidade. As doses de maxima eficiéncia técnica referente a cada
caracteristica amostrada foi determinada a partir do calculo das derivadas
parciais das equagdes ajustadas pela analise de regressao.

Resultados e Discussao

Aos 90 dias apds a semeadura (DAS), verificou-se que as mudas
produzidas nos substratos HS Citros® e HS Florestal® diferiram entre si para
todas as caracteristicas biométricas analisadas (Tabela 2). O substrato HS
Citros® conferiu maiores valores para altura, didametro do caule, massas das
matérias secas da parte aérea, sistema radicular, total e IQD. Ja o substrato
HS Florestal® conferiu as mudas maior média de numero de folhas.

As médias das caracteristicas biométricas das mudas de mamoeiro ‘Sunrise
Solo’ produzidas no substrato HS Citros® foram semelhantes as reportadas
por Serrano et al. (2010) quanto a: altura, didmetro do caule e massas das
matérias secas do sistema radicular e total das mudas do mamoeiro ‘Golden’
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(grupo Solo); didmetro do caule e massas das matérias secas da parte aérea
e total do mamoeiro ‘Calimosa’ (grupo Formosa); e diametro do caule e
massa da matéria seca total do mamoeiro ‘Tainung’ (grupo Formosa). Desse
modo, infere-se que a utilizacdo do substrato comercial HS Citros® pode ser
recomendada para a produgdo de mudas de mamoeiro no estado do Ceara.

Tabela 2. Caracteristicas biométricas das mudas de mamoeiro ‘Sunrise Solo’,
produzidas em dois substratos comerciais, aos 90 dias apds a semeadura ™.

Altura (Diametro MSPA MSR MST
()] (mm) (g/planta)|(g/planta) | (g/planta)
HS Citros® 8,69* 244* 440 0,12* 0,035* 0,16* 0,023*
HS Florestal® 7,20 2,23 4,79* 0,08 0,026 0,11 0,017
Média 7,94 2,33 4,59 0,10 0,031 0.13 0,020
C.V. (%) 19,48 20,73 16,26 29,90 BEE55 29,92 34,28

O« Médias diferentes nas colunas, de acordo com o teste de F da Anova, a 5% de probabilidade. NF: nimero
de folhas; MSPA: massa da matéria seca da parte aérea; MSR: massa da matéria seca do sistema radicular;
MST: massa da matéria seca total; e IQD: indice de qualidade de Dickson.

Ressalta-se que na producdo de mudas de cajueiro-ando em condigdes
a pleno sol, Serrano et al. (2015) observaram que o substrato HS Florestal®
conferiu as mudas maiores valores para as caracteristicas biométricas,
enquanto o substrato HS Citros® ndo se mostrou viavel. J& em condi¢des de
viveiro telado (sombrite® a 50%), Serrano et al. (2013) constataram que o HS
Citros®propiciou a obtengéo de porta-enxertos de cajueiro com caracteristicas
biométricas semelhantes aqueles produzidos no HS Florestal®. Por
apresentar granulometria mais grossa, nota-se na Tabela 1 que o HS Citros®
possui CRA,, menor do que o HS Florestal®, indicando maior drenagem da
agua de irrigacao e menor capacidade de retengédo. Desse modo, a principio,
evidencia-se que o uso do substrato HS Citros® seja mais indicado para
condic¢des de viveiro telado (50% de sombreamento).

Além de conferir superioridade nas caracteristicas biométricas das
mudas de mamoeiro ‘Sunrise Solo’, o substrato HS Citros® propiciou melhor
qualidade das mudas, evidenciado pelo maior indice de qualidade de Dickson
(Tabela 2). Dickson et al. (1960) citam que o IQD é um indice de qualidade
integrado que permite minimizar possiveis erros encontrados quando apenas
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uma ou duas caracteristicas sdo utilizadas como parametro, sendo ele
baseado nas caracteristicas biométricas principais, dentre elas a massa da
matéria seca total. Serrano et al. (2012) também afirmam a importancia de
se considerar a massa da matéria seca total das mudas, uma vez que outras
variaveis comumente utilizadas, como altura das plantas e diametro do caule,
podem ser influenciados por distorcdes decorrentes de estiolamento devido a
competi¢do por luz, ou mesmo pelo excesso de alguns nutrientes, como, por
exemplo, o nitrogénio.

Interacbes significativas entre substratos e doses do adubo foram
observadas nas caracteristicas altura, didmetro e nimero de folhas
(Figura 1). As mudas de mamoeiro ‘Sunrise Solo’ apresentaram incremento
linear positivo para altura no substrato HS Citros® a medida que se aumentaram
as doses do adubo de liberagdo controlada Osmocote® (Figura 1A). No
substrato HS Florestal®, foi observada resposta quadratica, atingindo o valor
maximo de 9,2 cm na dose 11,5 kg m=.

De forma semelhante ao presente trabalho, Serrano et al. (2010), na
producao de mudas de mamoeiro ‘Golden’, obtiveram maior altura das mudas
(8,5 cm) na dose de 11,2 kg m= do adubo de liberagao controlada NPK 13-06-
16. As médias de altura de planta obtidas foram superiores as encontradas
por Mendonga et al. (2003) aos 60 DAS, em que as mudas apresentaram
alturas médias de 3,0 e 6,0 cm nos substratos compostos por Plantmax®,
carvao vegetal, solo e areia (1:1:1:1 v/v) e Plantmax® puro, respectivamente.
Mendonga et al. (2006) e Saraiva et al. (2011), ao aumentarem as doses
de adubos fosfatados, verificaram incremento linear na altura das mudas de
mamoeiro.

Quanto ao didametro do caule e numero de folhas, as plantas apresentaram
resposta quadratica com relagéo as doses do adubo em ambos os substratos
(Figura 1B). Os valores maximos de diametro nos substratos HS Citros® e
HS Florestal® foram de 3,11 mm e 2,74 mm, nas doses de 9,5 kg m3e
7,9 kg m3, respectivamente. Para o numero de folhas, ocorreu 0 maximo
de 5,5 folhas nas doses 8,2 kg m= e 7,2 kg m?nos substratos HS Citros® e
HS Florestal® (Figura 1C). Em mudas de mamoeiro ‘Golden’ cultivadas no
substrato comercial Plantmax HT®, Serrano et al. (2010) observaram maiores
valores de didmetro de caule de 2,40 mm, e numero de folhas de 6,5 nas
doses de 11,5 kg m3e 11,3 kg m* do adubo de liberagao controlada NPK
13-06-16, respectivamente.
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Figura 1. Efeito das doses do adubo de liberagdo controlada Osmocote®
(NPK 14-14-14) sobre a altura (A), diametro do caule (B) e o numero de folhas (C)
das plantas de mamoeiro ‘Sunrise Solo’ produzidas em tubetes em dois substratos
comerciais, HS Citros® e HS Florestal®, aos 90 dias apds a semeadura.
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No presente trabalho, comparando-se as mudas em ambos os substratos,
sem adubo e com a dose que proporcionou os maiores valores, constataram-
se acréscimos médios de 225%, 252% e 222% na altura, no didmetro do
caule e no numero de folhas, respectivamente. Desse modo, evidencia-se
gue a adicdo do adubo aos substratos favorece o crescimento das mudas de
mamoeiro ‘Sunrise Solo’ (Figura 2).

Figura 2. Mudas de mamoeiro ‘Sunrise Solo’ produzidas em substratos comerciais
sem ou com baixa dose do adubo (a esquerda) e com crescentes doses de adubo de
liberacdo controlada 14-14-14 (a direita).

Os macronutrientes N, P e K sdo requeridos em maior quantidade
pelas plantas por suas fungdes estruturais e no metabolismo, cujos efeitos
benéficos sdo evidentes sobre o crescimento das plantas (Epstein, 1965;
Malavolta, 2006). Requeridos pelas plantas, principalmente na fase inicial
do desenvolvimento, a restricido desses nutrientes leva a uma redugao
de crescimento, pois além de fazerem parte da estrutura de aminoacidos,
proteinas, bases nitrogenadas, acidos nucléicos, enzimas, coenzimas,
vitaminas, pigmentos e produtos secundarios, eles atuam em processos
como absorgéao idnica, fotossintese, respiracao, multiplicagao e diferenciagao
celular (Marschner, 2012; Malavolta, 2006).

Foto: (Milena Maria Tomaz de Oliveira)
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Diversos estudos sobre adubacao com N, P, K na produ¢cao de mudas de
mamoeiro tém sido reportados (Marinho et al., 2001; Mendonga et al., 2006;
Mendonga et al., 2007; Saraiva et al., 2011), cujos efeitos estdo envolvidos
direta ou indiretamente no desenvolvimento da planta. Marinho et al. (2001)
relatam que o N é um dos nutrientes cujo fornecimento esta relacionado aos
maiores aumentos na produtividade do mamoeiro. Adicionalmente, Mendoncga
et al. (2007) ressaltam que os nutrientes P e K sdo os macronutrientes de
maior importancia para a cultura do mamoeiro, principalmente o P, que tem
influéncia na emisséo de folhas e no aumento em tamanho das mudas de
mamoeiro 'Formosa’.

Com relagdo aos acumulos de matéria seca e ao 1QD, nao foram
observadas interagdes entre os substratos e as doses do adubo. No geral,
o0 aumento das doses do adubo promoveram respostas quadraticas nessas
caracteristicas (Figura 3). O maior valor obtido para a massa da matéria seca
da parte aérea foi 0,17 g/planta na dose 10,9 kg m? do adubo (Figura 3A).
Para a massa da matéria seca do sistema radicular, o maior valor obtido foi
de 0,04 g/planta na dose de 8,7 kg m? (Figura 3B), enquanto que para a
matéria seca total o maior valor foi de 0,21 g/planta na dose 10,3 kg m= do
adubo (Figura 3C). Para o 1QD, indice referente a qualidade das mudas, o
maior valor foi de 0,03 na dose correspondente a 9,8 kg m? do adubo. Os
valores encontrados neste trabalho foram superiores as médias observadas
por Serrano et al. (2010) para as massas das matérias secas da parte aérea
e total de cinco gendtipos de mamoeiro.

Considerando a matéria seca total e o IQD como principais caracteristicas
indicativas de qualidade das mudas, conclui-se que as doses do adubo
que propiciaram os maiores valores dessas caracteristicas resultaram em
acréscimos de 1.780% e 1.430% nas mudas de ‘Sunrise Solo’, quando
comparadas as mudas produzidas sem adubagao.

O incremento no indice de qualidade de Dickson (IQD) pode ser explicado
pelo maior padrdo de robustez e pela melhor distribuicdo de fitomassa das
plantas adubadas, quando comparadas as plantas testemunhas. Conforme
Melo Junior et al. (2014), quanto maior o IQD, melhor a qualidade da muda.
Os resultados corroboram Costa et al. (2010), Aimeida et al. (2011), Silva et
al. (2013) e Melo Junior et al. (2014), que também avaliaram IQD na produg¢ao
de mudas do mamoeiro.
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Figura 3. Efeito das doses do adubo de liberagédo controlada Osmocote® (NPK 14-14-
14) sobre as massas das matérias secas da parte aérea (MSPA), do sistema radicular
(MSR) e total (MST), e sobre o indice de qualidade de Dickson (IQD) das plantas de
mamoeiro ‘Sunrise Solo’ produzidas em dois substratos comerciais, HS Citros® e HS
Florestal®, aos 90 dias apds a semeadura.
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Considerando os resultados obtidos neste experimento, infere-se que a
utilizagdo do adubo de liberagdo controlada (NPK 14-14-14) incrementa a
qualidade das mudas de mamoeiro ‘Sunrise Solo’ produzidas em substratos
comerciais, sendo a dose de 9,8 kg m? a que propiciou o maior 1QD.

Conclusao

Para a producdo de mudas de mamoeiro ‘Sunrise Solo’ em condicdes de
viveiro telado no estado do Ceara, recomenda-se a utilizacdo do substrato
HS Citros® fertilizado com 9,8 kg m do adubo de liberacdo controlada NPK
14-14-14.
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