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RESUMO

BARROS, C.M.B. Substratos e adubacéo foliar com biofertilizante na producado de mudas de

maracujazeiro e mamoeiro.

O sucesso de um pomar depende da qualidade das mudas, cujo padrdo e custos séo
influenciados pelo substrato e pela adubag&o. Este trabalho estudou a nutrigéo e o crescimento
de mudas de maracujazeiro-amarelo, mamoeiro formosa e mamoeiro papaia, em substratos
com compostos de adubos verdes (AV) e sob adubacao foliar com supermagro. Em casa de
vegetacdo com irrigacdo, foram feitos trés experimentos em Guarapuava-PR, entre dezembro
de 2009 e marco de 2010, um para cada frutifera. O delineamento foi de blocos ao acaso e
parcelas subdivididas, aplicando-se ou ndo adubacéo foliar com supermagro nas parcelas. Nas
subparcelas, utilizaram-se os substratos: solo; solo + esterco bovino curtido; solo + composto
de esterco com aveia preta; solo + composto de esterco com azevém; solo + composto de
esterco com nabo forrageiro; solo + composto de esterco com ervilhaca. Foram utilizadas trés
sementes por saco de polietileno preenchido com substrato. Aos 10 dias apds a emergéncia
(DAE), fez-se o desbaste e a primeira adubacéo foliar. Outras duas aplicacBes foram feitas aos
25 e 40 DAE. Aos 50 DAE, foram determinados os indicadores de crescimento e a
composic¢do quimica das mudas, sendo utilizada a massa seca das plantas para calcular o
acumulo de N, P, K, Ca, Mg, Cu Mn e Zn. Os dados foram submetidos a analise de variancia
e teste de Tukey (o = 0,05). O substrato formado de solo mais esterco foi 0 mais favoravel a
formacdo das mudas de maracujazeiro-amarelo, e, juntamente com os substratos de composto
de aveia preta e composto de ervilhaca, apresentou os melhores resultados para os indicadores
de crescimento nas mudas de mamoeiro formosa e papaia. A aplicacdo de biofertilizante
supermagro foi desfavoravel para a formacgdo das mudas frutiferas, apesar de ter favorecido o

crescimento radicular nos mamoeiros formosa e papaia.

Palavras-chave: Passiflora sp, Carica papaya, compostagem, supermagro.



ABSTRACT

BARROS, C.M.B. Substrates and foliar spray of biofertilizer on the production of passion

fruit and papaya seedlings

Orchards depend on seedlings, whose costs and quality are influenced by substrate and
fertilization. The study evaluated nutrition and growth of seedlings of yellow passion fruit and
papaya, formosa and solo, in substrates with green manure (GM) composts and under foliar
spray of supermagro. Between december 2009 and march 2010, a greenhouse experiment was
conducted at the Agronomy Department of South Central State University, Guarapuava,
Parana, in random blocks with split-plots design. Plots received or not foliar application of
supermagro. Subplots consisted of substrates: soil; soil + fermented cattle manure; soil +
cattle manure composted with black oats; soil + cattle manure composted with ryegrass; soil +
cattle manure composted with turnip; and soil + cattle manure composted with vetch. Three
seeds were used for each plastic bag filled with substrate. Ten days after emergence (DAE)
thinning and the first of three foliar fertilizations were performed. At 50 DAE, growth
indicators were determined and the plants were chemicaly analysed for nutrient contents,
using the dry mass of the seedlings to calculate N, P, K, Ca, Mg, Cu, Mn and Zn
accumulation. Data were submitted to analysis of variance and means compared by Tukey test
(o = 0,05). The substrate soil + fermented cattle manure promoted the best seedlings fomation
of yellow passion fruit. The substrates soil + cattle manure composted with ryegrass, soil +
cattle manure composted with vetch soil + fermented cattle manure were the best substrates
to the growth indicators to the papaya formosa and solo. The foliar fertilization with

supermagro caused lower growth to the plants.

Key words: Passiflora sp, Carica papaya, composting, supermagro



1. INTRODUCAO GERAL

O Brasil tem se destacado, em nivel mundial, na producdo de frutas tropicais, sendo
maracuja e mamao duas das principais culturas. O maracuja é cultivado em grande parte do
territorio nacional, em funcdo de condicGes climaticas favoraveis, sendo o maracuja-amarelo a
espécie de maior importancia econémica. O mamao, originario da América Central, também
tem pomares disseminados em praticamente todo o pais, onde as principais cultivares séo as
do grupo Solo, cujos frutos sdo conhecidos como maméo papaia, e as do grupo Formosa.

A produgdo de mudas é uma etapa fundamental do sistema produtivo de frutiferas,
influenciando diretamente no desempenho do pomar. O uso de mudas sadias e vigorosas
normalmente resulta em bom desenvolvimento inicial das plantas e precocidade na producao.
Considerando o ciclo de vida curto para exploracdo comercial de pomares de maracuja (2
anos) e mamao (3 a 5 anos), o bom padrdo das mudas é fundamental, significando plantas
homogéneas, de bom pegamento, rapido crescimento e que iniciam cedo a producéo de frutos.

Mudas de qualidade sdo produzidas em bons substratos, que preferencialmente
apresentem custo favoravel e disponibilidade de aquisicdo, auséncia de patdgenos e elementos
toxicos, pH adequado, riqueza em nutrientes e textura e estrutura que resultem em boa
retencdo de agua e aeracgdo suficiente do ambiente radicular. Como a aquisicéo de substratos
industrializados é onerosa, € comum o uso de terra de barranco, misturada a residuos
organicos e fontes minerais de nutrientes para a formacéo de substratos. A terra de barranco é
preferivel pela menor ocorréncia de patdgenos, e 0s residuos organicos, normalmente estercos
de animais, sdo utilizados como fontes de nutrientes de liberagéo lenta, de custo menor que as
fontes sintéticas (adubos) e de aquisi¢do facil, descentralizada.

O uso de material organico normalmente proporciona melhoria em propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo do substrato, pois é fonte de varios nutrientes, favorece
processos de mineralizacédo e liberagdo de nutrientes para as plantas, fixacdo de nitrogénio,
colonizagdo por fungos micorrizicos e protecdo contra patdgenos, além de propiciar o
desenvolvimento da estrutura (agregacdo), culminando em beneficios ao crescimento e
desenvolvimento das mudas.

Para 0 maracujé, tanto o uso de substratos comerciais, isolados ou em misturas, quanto
a confeccdo de substratos, variando fontes organicas e inertes, ja foram testados na formacao
de mudas, sendo os melhores resultados registrados com composi¢des que envolvem partes de
fonte orgénica, como os estercos, e vermiculita (mineral), ficando o uso de areia e casca de

arroz carbonizada limitado pela baixa eficiéncia no processo. Na composi¢do do substrato
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para a producdo de mudas de mamao, recomenda-se a adubag@o organica, que traz como
vantagens a melhoria das condigdes gerais do solo.

Como o custo dos estercos estd aumentando para produtores e viveiristas, e a pressdo
pelo uso destes residuos deve aumentar, seja em funcdo da maior demanda por mudas criada
pelo atual crescimento da fruticultura nacional, seja pela exigéncia de uso de mudas
provenientes de sistemas organicos na implantagdo de pomares organicos, novas formas de se
adicionar matéria organica aos substratos devem ser estudadas, bem como novas alternativas
de adubacdo das mudas.

Adubos verdes sdo plantas cultivadas com o proposito de reciclar nutrientes no solo ou
mesmo adicioné-los, como no caso das leguminosas que, em associacdo simbiotica com
microorganismos, apresentam fixacdo biolégica de nitrogénio (FBN). Os adubos verdes
também podem ser produzidos e extraidos de uma area para serem adicionados a outro local,
servindo de fonte de nutrientes. Sdo vérias as espécies de adubacdo verde, normalmente
escolhidas pelos beneficios que propiciam as culturas comerciais, em fungdo, principalmente,
da liberacdo de nutrientes a partir de seus residuos. Uma dificuldade, no entanto, estd em
sincronizar a liberacéo dos nutrientes dos residuos com a demanda destes pelas culturas.

A compostagem é um processo biolégico de decomposicdo de residuos organicos,
obtendo-se, ao final, um composto bioestabilizado, livre de diversos microorganismos
patogénicos e pronto para ser utilizado na adubacdo das plantas, com liberacdo gradual de
nutrientes. Trata-se de uma boa alternativa para aproveitar os residuos organicos, inclusive os
de adubos verdes, com diminuicdo da heterogeneidade no tempo de ciclagem dos nutrientes.

Os biofertilizantes sdo fertilizantes que resultam da biodigestdo de residuos organicos
que, por conterem células vivas ou latentes de microorganismos, sdo compostos bioativos.
Quando recebem fontes minerais de nutrientes ao longo do processo de fermentacéo, além dos
nutrientes na forma organica originalmente presentes, os biofertilizantes também possuem
quelatos organo-minerais. Portanto, sdo Otimas fontes alternativas de nutrientes em relacao

aos fertilizantes sintéticos, sendo normalmente de baixo custo e produzidos pelos agricultores.



2. OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo avaliar a formacédo e acimulo de nutrientes de mudas
de maracujazeiro-amarelo, mamoeiro formosa e mamoeiro papaia, utilizando substratos
elaborados com compostos organicos de adubos verdes e de adubagdo foliar com

biofertilizante supermagro.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Importancia da fruticultura no Brasil e no mundo

A fruticultura mundial apresenta producéo de cerca de 540 milhGes de toneladas, o que
corresponde a US$ 162 bilhGes (DANTAS et al., 2009).

O Brasil produziu 38 bilhdes de toneladas de frutas em 2008, correspondendo a 6,67%
do total mundial, permitindo ao pais a ocupacdo do terceiro lugar no ranking dos maiores
produtores, sendo superado pela China e india (19,9% e 11,58% respectivamente) (FAO,
2001).

De acordo com Dantas et al., 2009, a fruticultura representa grande importancia social,
gerando empregos e melhorando a qualidade de vida das comunidades. O valor bruto da
producdo de frutas estd entre US$ 5,4 bilhdes e US$5,8 bilhdes, o que corresponde a 13% do
valor da producéo agricola brasileira.

3.2.Producdo de mamao e maracuja no Brasil

O maracuja (Passiflora sp.) e 0 mamdo (Carica papaya L.) estdo entre as frutas de
destaque de producdo. O maracuja, pertencente a familia Passifloraceae, tem producéo
amplamente distribuida pelos trépicos, sendo a maioria das espécies nativas da América
tropical. Cerca de 200 espécies dessa frutifera tém origem no Brasil, sendo a de maior
importancia econdémica o maracujad-amarelo (Passiflora edulis Sims f. Flavicarpa Degener),
seguido pelo maracuja-roxo (Passiflora edulis Sims) e pelo maracuja-doce (Passiflora alata
Curtis) (MELETT], 2000).

O maracuja vem sendo cultivado em grande parte do Brasil em funcdo de condicdes
climéticas altamente favoraveis, motivo pelo qual a producéo nacional de maracuja mantém-
se estavel desde 2001, representando cerca de 1,5% do total de frutas produzido no pais, tendo
sido obtidas mais de 718 mil toneladas da fruta em 2009 (IBGE, 2011).

O mamoeiro é uma planta herbacea pertencente a familia Caricaceae, sendo Carica
papaya L. a espécie comercialmente mais cultivada. Dois grupos sdo de importancia
econdmica: ‘formosa’, que possui frutos com peso médio de 800 a 1100g e € destinado
principalmente ao mercado interno; e ‘solo’, também referido como mamao ‘papaia’, no qual
estdo a maior parte das cultivares de maméo utilizadas no mundo, cujos frutos apresentam

peso medio de 350 a 600g. Este dltimo tem destino tanto nacional quanto internacional
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(ROCHA, 2003).

O Brasil ocupa a segunda posi¢do no ranking mundial da produgdo de mamdes, com
1.798.594 toneladas em 2009, numa area plantada de 34.379 hectares, 0 que permite ao pais
figurar entre os principais paises exportadores, tendo o mercado europeu como o principal
destino de sua exportacdo. Embora seja cultivado em quase todo o territorio nacional,
destacam-se os Estados da Bahia e Espirito Santo, cuja producdo conjunta corresponde a
cerca de 80% da producédo nacional (IBGE, 2011).

3.3. Producéo de mudas

De acordo com Dias et al. (2007), € necessario o0 uso de substratos de qualidade para a
producdo de mudas de qualidade. Este tem que proporcionar, a cultura explorada, condi¢des
de melhor aproveitamento possivel de seu potencial genético de crescimento. Um substrato é
caracterizado fisico-quimicamente ideal para producdo de mudas se apresentar boa aeracgao e
drenagem, para propiciar difusdo de oxigénio necessaria para a germinacgdo das sementes e
respiracdo radicular, com capacidade de retencdo de umidade e fertilidade adequadas, que
atendam as necessidades das espécies (WAGNER JUNIOR et al.2007; BASTOS et al.,2007).

A matéria organica é fonte de nutrientes e, principalmente, um agente melhorador
fisico do ambiente radicular. A incorporacdo de residuos organicos em solos e substratos tem
a propriedade de aumentar o armazenamento de agua, resultando em maior disponibilidade as
plantas, bem como de influenciar positivamente a aeracdo do substrato e o desenvolvimento
das raizes, proporcionando o equilibrio dindmico do sistema agua-solo-planta-atmosfera.

Segundo Costa et al. (2008), esses beneficios conferidos pela matéria organica sdo
importantes para o desenvolvimento do maracuja, pois as plantas apresentam crescimento
rapido, vigoroso e continuo, exigindo grande disponibilidade de nutrientes e agua para o
crescimento e a producdo. Ressalta-se a importancia da adubagéo organica para essa cultura,
especialmente com o objetivo de se conseguir culturas mais vigorosas, razdo pela qual uma
adubacdo equilibrada é considerada essencial para se alcancar maior longevidade, melhor
sanidade e, consequentemente, boa produtividade.

Para Santos & Monteiro (2004), a preocupagdo quanto aos residuos quimicos em
alimentos tem aumentado a demanda de alimentos organicos, uma vez que estes representam
maior seguranca para os consumidores. De acordo com o artigo 97° da Instru¢do normativa
n°64, de 18 de dezembro de 2008, as sementes e mudas que formardo pomares organicos

necessitam ser provenientes deste sistema, sendo vetado o uso de sementes e mudas, apos
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dezembro de 2013, que n&o estejam sob este sistema (MAPA, 2011).

3.4. Substratos

Para obtengdo de mudas sadias e de boa qualidade, é necessario escolher um substrato
que permita 0 bom desenvolvimento das plantulas. Alguns viveiristas utilizam substratos
comerciais de natureza diversa (misturas de cascas de eucalipto, turfa, dentre outros), porém,
normalmente, o substrato utilizado na formacdo de mudas frutiferas, tais com as de maméo e
maracuja, é composto total ou predominantemente por solo e, especialmente, subsolo coletado
em &reas proximas aos viveiros. Esse material tem como vantagem o menor custo e a baixa
infestacdo por patogenos e plantas daninhas (NATALE et al., 2004 e CORREA et al., 2005).

Um dos maiores problemas encontrados nos viveiros de plantas frutiferas é o alto
custo de producdo das mudas, resultante, principalmente, da aquisicdo de substratos
industrializados, areia, esterco e fertilizantes (MENDONCA et al. 2009a; DAVID et al. citado
por COSTA et al. 2009). Assim, a busca por novos insumos agricolas, disponiveis de maneira
descentralizada e a baixo custo, é de suma importancia para uma agricultura sustentavel e
ecologicamente viavel (SOUZA et al., 2007b).

Substratos compostos por residuos organicos podem ser usados com eficacia para a
producdo de mudas de plantas frutiferas. Para 0 maméo, Galvao et al. (2007) observaram que
composto organico + esterco bovino + casca-de-arroz carbonizada e composto organico +
hiumus de minhoca + casca-de-arroz carbonizada apresentaram melhor desempenho em
relacdo as caracteristicas da matéria fresca e seca da parte aérea, matéria seca da raiz e matéria
seca total do que o substrato Plantmax® (tratamento controle).

Por outro lado, Souza et al. (2007a), trabalhando com producdo de mudas de maracuja
doce, testaram duas composicGes de substratos: (A) composto organico + areia + solo, na
proporcéo de 1:1:3 em volume; e (B) Plantmax® + areia + solo, na proporcao de 1:1:3 em
volume, verificando melhores resultados para a composicdo B, sendo esse melhor
desempenho do substrato contendo Plantmax® também encontrado por Souza et al. (2007b)
para formacdo de mudas de maracuja doce.

Comparando esses mesmos substratos para a produgdo de mudas de mamao ‘formosa’,
Mendonca et al. (2009) encontraram melhores resultados para a composicdo B e observaram
gue esse substrato foi o que apresentou teores mais expressivos em relacdo a quase todos 0s
nutrientes analisados, principalmente em relacdo ao P, K, Ca e Mg.

Lopes et al. (2007) obtiveram germinacdo mais rapida de maracuja ‘amarelo’ quando
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utilizaram sementes de frutos murchos com arilo (mucilagem) no substrato areia + terra +
esterco (bovino) na proporgdo 1:1:1, verificando que este substrato foi melhor do que quando
usado somente vermiculita ou somente areia. Neste experimento, foi constatado que o
substrato areia + terra + esterco, em comparagdo aos demais, apresentou maiores valores de
matéria organica e fosforo e teores suficientes de célcio e magnésio para o desenvolvimento
das pléntulas, além de boa retencéo de umidade.

Mendonca et al. (2007) testaram diferentes niveis de adicdo de compostos organicos
(0, 10%, 20% e 40% do volume total) ao solo no preparo de substratos para formacao de
mudas de mamé&o formosa, obtendo maior crescimento das mudas com adi¢do de 40% de
composto. O composto foi formado de palhada de feijdo, de milho e de arroz, casca de banana
e de laranja, carvéo vegetal e esterco bovino.

Canesin & Corréa (2006), testando a associacdo de esterco e adubacdo mineral para
duas cultivares de mamoeiro, concluiram que o esterco de curral foi capaz de fornecer as
mudas os nutrientes N, P, K, Ca, Mg e Cu necessarios para seu desenvolvimento até o
transplantio para o campo, além de poder ser utilizado sem a necessidade de adubacdo mineral
com superfosfato simples e cloreto de potéssio.

A producéo organica de mudas constitui-se em uma tecnologia importante no processo
produtivo e que precisa de conhecimentos para a transicdo do uso de substratos comerciais,
com agroquimicos e de alto custo, para substratos regionais, de baixo custo e de fécil
preparacdo (SILVA et al., 2006 citado por GALVAO et al. 2007).

3.5. Compostagem

A compostagem consiste na decomposicdo controlada de restos vegetais e estercos,
obtendo matéria organica bioestabilizada. Essa decomposicdo ocorre pela a¢do de micro-
organismos e pela fauna do solo, sendo o composto uma fonte de liberacdo lenta de macro e
micronutrientes organicos. O composto serve de estruturador do solo e permite o aumento de
teor de matéria organica, favorecendo o aumento da capacidade de retencdo de &gua, 0
aumento da CTC, a retencdo de nutrientes no solo e a diminuigdo da acidez do solo ao longo
do tempo, por formar complexos organicos e reter bases, propiciando melhor condicéo para a
resisténcia aos ataques de pragas e doencas (PENTEADO, 2007).

Durante a compostagem, ocorre uma sequéncia de populagdes microbianas, sendo que
cada uma atua em faixas determinadas de temperatura. No inicio do processo ha um aumento

de temperatura devido a atividade dos micro-organismos. Na faixa de 20 a 50 °C, as bacterias
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mesofilicas sdo responsaveis pela decomposi¢do. Com o aumento de temperatura, na faixa de
40 a 60°C, ha atividade de bactérias termofilicas, sendo que essa fase é importante também
para a eliminacdo de organismos patogénicos. Apos, ocorre declinio da temperatura e reducédo
da populacdo microbiana, dando inicio a maturacdo do composto. Nesta fase ocorre a
humificagéo (LEAL, 2006).

O volume final pode reduzir-se para a metade ou até para um terco do inicial
(PENTEADO, 2007), devido a utilizacao do carbono (C) como fonte de energia e, também, a
sua perda na forma de gas carbonico (CO,) (BERNAL, et al. 1998).

Dentre os fatores que afetam o processo de compostagem, estdo aqueles que
dependem do material utilizado, como pH, porosidade, tamanho de particulas, e os que
dependem do manejo e conducdo do processo, como a aeracdo, umidade e temperatura. O
balanco nutricional é definido pela relagédo entre C e nitrogénio (N), sendo que a taxa desejada
é de 30/1 (BERNAL et al. 2009).

Na composi¢do do substrato para o crescimento de plantulas, a fonte organica é
responsavel pela retencdo de umidade. Por isso, 0 esterco bovino é muito utilizado como fonte
organica na composicdo dos substratos para diversos tipos de cultivo (FONSECA, 1988,
citado por CALDEIRA et al., 2008).

Mendonca et al. (2009b), ao testar diferentes fontes de matéria orgéanica na
composicdo de substrato para producdo de maracujazeiro “amarelo”, encontraram bons
resultados quando foram utilizados os estercos caprino e ovino nas misturas, verificando
melhores resultados para a composicéo solo + esterco bovino na proporc¢éo 3:1.

As leguminosas constituem um riquissimo material para producdo do composto,
porque sdo capazes de fixar N do ar pela através da simbiose rizébio/leguminosas, devido a
associacdo das bactérias fixadoras de nitrogénio do ar do solo em suas raizes (GOMES et al.
2008). Gomes et al. (2008), avaliando a composi¢do quimica de composto com diferentes
proporcdes de esterco equino e leucena, obtiveram resultados satisfatorios quanto ao valores
de matéria organica, fésforo, magnésio e pH para o tratamento contendo % de esterco equino
e Y de leucena (p/p), concluindo ser este composto quimicamente viavel para a maioria das

culturas.

3.6. Biofertilizante

Os biofertilizantes liquidos vém sendo utilizandos na melhoria de nutri¢do de plantas,

além do emprego no controle de pragas e doencas.

8



O Supermagro é um biofertilizante resultante de decomposi¢do de matéria organica
através de fermentacdo em meio liquido, que além de efeitos nutricionais positivos estimula
funcBes vitais das plantas (PAULUS et al., 2001). O emprego deste biofertilizante tem por
objetivo complementar a adubacéo organica do solo, fornecendo assim micronutrientes que,
apesar de serem exigidos em pequenas quantidades, sdo essenciais ao metabolismo,
crescimento e producgéo das plantas (COSTA & VENTURA, 2006).

Mesquita (2007), trabalhando com mamoeiro cv. Havai, observou que concentragdes
crescentes de biofertilizante supermagro influenciaram a massa média, o diametro de frutos e
acidez tituldvel apesar de ndo ter encontrado diferenga significativa sobre producdo e
qualidade fisico quimica dos frutos de mamoeiro.

O uso de supermagro aplicado ao solo na forma liquida, na cultura do maracujazeiro-
amarelo propiciou rendimento de polpa, solidos sollveis totais, acidez titulavel e teores de
vitamina C dos frutos se mantiveram dentro dos padrdes exigidos pelo mercado consumidor,
observando-se ainda, que o aumento das concentracdes do biofertilizante ndo exerceu efeitos
significativos quanto as caracteristicas de polpa de frutos (CAVALCANTE et al., 2006).

Silva (2000), observou efeitos positivos com relacdo ao diametro caulinar e a massa
média dos frutos de maracuja, com a aplicacdo de 4 e 8 litros de biofertilizante, por planta,
aplicado no solo.
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5. CAPITULO | - FORMACAO DE MUDAS DE MARACUJAZEIRO-AMARELO
UTILIZANDO SUBSTRATOS COM COMPOSTOS DE ADUBOS VERDES E
BIOFERTILIZANTE FOLIAR

RESUMO

Substrato e adubacgdo influenciam diretamente na qualidade das mudas, que bem
nutridas produzem mais precocemente e Sdo mais resistentes a pragas e doencas. O objetivo
do trabalho foi estudar a formagdo de mudas de maracujazeiro-amarelo em substratos com
compostos de adubos verdes e em fungdo de adubacéo foliar com supermagro. O experimento
foi conduzido em casa de vegetacdo do Departamento de Agronomia da UNICENTRO, em
Guarapuava-PR, entre dezembro de 2009 e fevereiro de 2010. O delineamento foi de blocos
ao acaso e parcelas subdivididas, aplicando-se ou ndo adubacdo foliar com supermagro nas
parcelas. Nas subparcelas, utilizaram-se 0s substratos: solo; solo + esterco bovino curtido;
solo + composto de esterco com aveia preta; solo + composto de esterco com azevém; solo +
composto de esterco com nabo forrageiro; solo + composto de esterco com ervilhaca. Foram
utilizadas trés sementes de maracuja por saco de polietileno preenchido com substrato. Aos 10
dias ap6s a emergéncia (DAE), fez-se o desbaste e a primeira adubacdo foliar com
supermagro. Outras duas aplicacOes foram feitas aos 25 e 40 DAE. Aos 50 DAE, foram
determinados os indicadores de crescimento e a composicdo quimica das mudas, sendo
utilizada a massa seca das plantas para calcular o acimulo de N, P, K, Ca, Mg, Cu Mn e Zn.
Os dados foram submetidos a analise de variancia e teste de Tukey (a = 0,05). O substrato
solo + esterco promoveu melhor crescimento e nutricdo das plantas, para a maioria dos
indicadores avaliados. Dentre os substratos com compostos de adubos verdes, aquele com
composto de aveia preta destacou-se dos demais para a maioria dos indicadores de
crescimento das mudas. O uso de biofertilizante supermagro, no geral, resultou em prejuizo
ao crescimento das mudas de maracuja, sobretudo naquelas cultivadas no substrato solo +
esterco e no substrato com composto de ervilhaca. A ordem decrescente de acumulo de

nutrientes das mudas foi: K>Ca>N>Mg>P>Zn>Cu=Mn.

Palavras-chave: Passiflora sp, compostagem, supermagro.
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FORMATION OF YELOW PASSION FRUIT SEEDLINGS USING SUBSTRATES
WITH GREEN MANURE COMPOST AND FOLIAR BIOFERTILIZER

ABSTRACT

Substrate and fertilization directly influence seedling quality, which well nourished
produce early and are more resistant to pests and diseases. The objective or the study was to
evaluate the formation of yellow passion fruit seedlings on substrates with green manure
composts and under foliar fertilization with supermagro biofertilizer. Between 12/2009 and
02/2010, a greenhouse experiment was conducted at the Agronomy Department of South
Central State University, Guarapuava, Parand, in random blocks with split-plots design. Plots
received or not foliar application of supermagro. Subplots consisted of substrates: soil; soil +
fermented cattle manure; soil + cattle manure composted with black oats; soil + cattle manure
composted with ryegrass soil + cattle manure composted with turnip; and soil + cattle manure
composted with vetch. Three seeds of yellow passion fruit were used for each plastic bag
filled with substrate. Ten days after emergence (DAE) thinning and the first of three foliar
fertilizations were performed. At 50 DAE, growth indicators were determined and the plants
were chemicaly analysed for nutrient contents, using the dry mass of the seedlings to calculate
N, P, K, Ca, Mg, Cu, Mn and Zn accumulation. Data were submitted to analysis of variance
and means compared by Tukey test (o = 0,05). The substrate soil + fermented cattle manure
promoted the best growth and nutrition of the seedlings to the most of the characteristcs
analyzed. Among the substrates gith green manure, the plants growth was better with soil +
cattle manure composted with black oats than the others subtrates. The seedlings under foliar
fertilization with supermagro biofertilizer, in general, had lower performance, mainly in the
sustrates soil + fermented cattle manure and soil + cattle manure composted with vetch The

nutrients in decreasing order of accumulation were: K>Ca>N>Mg>P>Zn>Cu=Mn.

Key words: Passiflora sp, composting, supermagro.
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5.1. INTRODUCAO

Cerca de 200 espécies de maracuja tém origem no Brasil, sendo economicamente mais
importante 0 maracuja-amarelo (Passiflora edulis Sims f. Flavicarpa Degener) (MELETTI,
2000). Nas ultimas décadas, a producdo da fruta ganhou importéncia no pais (FERREIRA,
2005), culminando na lideranga do ranking mundial (AGRIANUAL, 2010). Com 718 mil Mg
produzidas em 2009, o maracuja representa 1,5% da producdo brasileira de frutas (IBGE,
2011), sucesso que se deve a condicdes climaticas muito favoraveis (PIRES et al., 2009).

Tal nivel de producéo se deu em resposta ao maior consumo nacional e internacional
de frutas, e foi atingido com aumento da produtividade nas areas cultivadas e a incorporacao
de novas éareas (SILVA, 2009). Considerando, ainda, que os pomares de maracujazeiro sao
renovados a cada duas safras (MELETT]I, 2008), toda esta situacdo tem gerado uma grande
demanda por mudas, que de inicio definem a producao do pomar (SUSSEL, 2010).

Tanto a produtividade quanto a qualidade dos frutos estdo diretamente ligados aos
tratos culturais utilizados desde a formagdo das mudas, sendo o substrato e a adubacgéo
determinantes (ARAUJO et al., 2010; MENDONCA et al., 2007). Um bom substrato deve
fornecer condi¢cdes favoraveis ao desenvolvimento das plantas, através de caracteristicas
fisico-quimicas que permitam germinag&o e desenvolvimento do sistema radicular adequados.
Um substrato ideal deve apresentar facilidade de aquisicdo e transporte, auséncia de
patdgenos, riqueza de nutrientes, pH adequado, boa textura e estrutura, garantindo a planta
todos os nutrientes necessarios (COSTA et al., 2009; DIAS et al., 2007).

Com o maracujazeiro, foram estudados substratos comerciais isolados e em mistura
sendo a composicao variavel no uso de fontes minerais e organicas e de materiais inertes (EX.
areia), embora fontes organicas e minerais de liberacdo lenta juntas registrem melhores
resultados, sendo de uso limitado os inertes (PEIXOTO & PADUA, 1989).

No caso do maracujazeiro, recomenda-se adicionar matéria organica (MO) ao
substrato para a formacdo de mudas de boa qualidade (COSTA et al., 2008), pois além de
fornecer nutrientes, ela atua como melhorador fisico do solo do substrato para o crescimento
radicular, aumentando o armazenamento de agua e a porosidade, proporcionando equilibrio ao
sistema agua-solo-planta-atmosfera (PIRES et al., 2009). Silveira et al. (2003) citam que a
MO beneficia as mudas de maracujazeiro fornecendo ao substrato boa aeragéo e nitrogénio,
cuja caréncia resulta em crescimento quase nulo.

A substituicdo de substratos industrializados por residuos orgéanicos, com geracéo de

mudas de qualidade, pode significar reducdo do custo produtivo e um novo nicho de atuacéo,
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pois as preocupacgdes ambientais e com a qualidade de vida tém favorecido o crescimento da
agricultura organica (NEGRETTI et al., 2010), e as mudas de pomares organicos devem
provir deste sistema, conforme a instru¢cdo normativa 64, de 18/12/2008 (MAPA, 2011).
Portanto, substratos e adubacdes de base organica estdo sob demanda crescente para formacéo
de mudas. Em 2007, o Brasil registrou a terceira maior &rea sob agricultura orgénica, com 32
milhdes de hectares e 12 milhGes de produtores, em franca expansdo (WILLER, 2009).

O esterco bovino e a cama de aviario sdo os fertilizantes organicos mais utilizados,
mas seu custo tem se elevado nos Gltimos anos. Outros residuos organicos, como os adubos
verdes (AV), podem ser uma alternativa, porém, como € dificil sincronizar a liberacdo de
nutrientes pelos AV com as demandas das culturas, deve-se utilizar a compostagem para
transforma-los em fertilizantes organicos, diminuindo-se o problema (SILVA, 2009).

O uso de biofertilizantes vem crescendo no pais, e embora haja disponibilidade de
produtos comerciais, muitos biofertilizantes podem ser produzidos pelo agricultor, gerando
economia de insumos externos e melhorias no saneamento ambiental da propriedade
(DELEITO et al., 2000; MEINERZ et al., 2009). Resultante de decomposicdo de MO por
fermentacdo em meio liquido, o supermagro é um biofertilizante que além de efeitos
nutricionais positivos estimula funcdes vitais das plantas (PAULUS et al., 2001).

Tanaka et al. (2003) observaram maior namero de frutos de tomate em plantas tratadas
com micronutrientes, ndo havendo diferenca entre adubo foliar microfol® (micronutrientes) e
supermagro. Souza (2001), ap0s verificar auséncia de efeito do supermagro sobre a producao
de pimentdo, cita que, mesmo sem interferir no desempenho produtivo das culturas, em solos
sob manejo equilibrado, os biofertilizantes podem contribuir para elevar os teores foliares de
alguns nutrientes.

O objetivo do trabalho foi estudar substratos com compostos contendo AV e

biofertilizante foliar supermagro na formacdo de mudas de maracujazeiro.

5.2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado de dezembro de 2009 a fevereiro de 2010 no
Departamento de Agronomia da UNICENTRO, em Guarapuava-PR, coordenadas 25°23' S,
51°29' W e 1.043 m (IBGE, 2009). O clima local é subtropical umido — Cfb (K&ppen), com
verdo ameno, geadas no inverno e precipitacdo anual de 1.800-2.000 mm (IAPAR, 2000). O

solo foi coletado no campo experimental, na camada de 0,2-0,4 m de um Latossolo Bruno
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argiloso, cuja analise quimica revelou: V: 21%; pHcaci,:4,8; MO: 29 g dm™; P(Mehlich): 0,70
mg dm™; AI**: 0,02, Ca**: 0,92, Mg®*: 0,65 e K*: 0,10 cmol, dm™. O mesmo permaneceu
incubado por 50 dias com calcario (CaO-28%, MgO-20%, PRNT-80%), na dose calculada
para atingir V = 70%.

Utilizou-se delineamento de blocos ao acaso com parcelas subdivididas e quatro
repeticdes. Nas parcelas adotou-se ou ndo adubacéo foliar com supermagro. Nas subparcelas,
foram adotados os substratos: solo (S); solo + esterco (S+E); solo + composto de esterco e
aveia preta (S+CAP); solo + composto de esterco e azevém (S+CAZ); solo + composto de
esterco e nabo forrageiro (S+CNF.); e solo + composto de esterco e ervilhaca (S+CEV).

O biofertilizante foliar foi elaborado em casa de vegetacdo com esterco bovino de
confinamento e kit supermagro da Natural Rural®, seguindo instrucdes da empresa. No
mesmo local, e utilizando o mesmo esterco, foram feitas pilhas de compostagem, uma sé com
esterco e quatro com os residuos dos quatro adubos verdes misturados ao esterco, em camadas
intercaladas de 0,1-0,2 m (figura 1). A proporcdo de massa seca de esterco e de residuos de
adubos verdes (AV) na formacdo das pilhas foi 1:1, sendo a temperatura lida diariamente e
controlada com revolvimento e irrigacdo, até se estabilizar com o final da compostagem
(figura 2).

Figura 1 — Montagem das pilhas de compostagem
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Figura 2 — Revolvimento (A) e leitura da temperatura (B) das pilhas de compostagem.

Sacos de polietileno (1,250 dm®) foram preenchidos com o solo corrigido, solo
misturado ao esterco curtido ou solo misturado aos compostos de AV, na proporcéo
volumétrica 1:1. Em seguida, cada saco recebeu trés sementes comerciais (ISLA®) de
maracuja-amarelo, permanecendo sob irrigacdo diaria e nebulizacdo intermitente. O desbaste
foi aos 10 dias ap6s a emergéncia (DAE), preservando a planta mais vigorosa. Nesta data fez-
se a primeira adubacdo foliar (até ponto de gotejamento) com 1,67% de supermagro na calda
pulverizada. As duas outras adubagbes foram aos 25 e 40 DAE, com 3,33% e 5,00%,
respectivamente.

Aos 50 DAE, determinaram-se: altura de planta (AP), do colo ao &pice com régua;
diametro do caule (DC), na altura do colo com paquimetro; massa de matéria fresca total
(MFT), massa seca de parte aérea (MSPA), de raizes (MSR) e total (MST), com balanca de
precisdo; porcentagem de matéria seca [%MS = 100 — (MFT-MST/MFT)x100]; relacdo parte
aérealraizes (PA/R = MSPA/MSR); area foliar (AF), com imagem digital das folhas em plano
(nico processadas no programa ImageJ® (ABRAMOFF et al., 2004); volume radicular (VR),
com proveta graduada e extensdo radicular (ER).

Antes de serem embaladas em sacos de papel e irem para estufa de circulacdo forcada
de ar, a 65°C por 72 horas, tanto a parte aérea quanto as raizes de cada muda foram
enxaguadas em solucdo com detergente neutro (1%) e em agua destilada. Apds secagem e
pesagem, este material foi moido (Wiley) e analisado quanto aos teores de nitrogénio (N),
fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), cobre (Cu), manganés (Mn) e zinco
(Zn), no Laboratdrio de Solos e Nutricdo de Plantas da UNICENTRO, seguindo metodologia
descrita em EMBRAPA (2009). Os substratos e o biofertilizante foram quimicamente
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analisados no Laboratdrio de Solos e Fertilizantes do Departamento de Ciéncia do Solo da
UNESP, em Botucatu-SP, conforme Raij et al. (2001) e EMBRAPA (2009), respectivamente.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, em caso de significancia, as
médias foram submetidas ao teste de Tukey (o = 0,05), utilizando-se o programa estatistico
ASSISTAT (SILVA, 2008).

5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados da analise quimica do supermagro (tabela 1) revelaram que o biofertilizante
elaborado apresentou teores de N, P e K similares, teores de Ca e Mg maiores e teores de
micronutrientes menores do que aqueles encontrados por Rodrigues et al. (2009). Tal fato
pode ser devido a variacdo das receitas para a fabricacdo do biofertilizante (BETTIOL et al.,

1997), bem como a composicao variavel dos kits de supermagro a venda no mercado.

Tabela 1. Composi¢ao quimica do biofertilizante supermagro utilizado no experimento.

pH N P K Ca Mg Cu Mn Zn
o T ———— )10 ) EE—
5,60 1,54 0,15 2,99 2,65 1,30 80 160 143

Dentre os elementos analisados, os teores de macronutrientes mais elevados foram os
de K e Ca, sendo os de P os mais baixos. Quanto aos micronutrientes, os teores de Cu foram
0s mais baixos, sendo quase equivalentes os teores de Mn e Zn. O pH mostrou ndo haver
limitacdo quanto a absor¢do dos céations, que é maior em valores proximos de 6,0
(MALAVOLTA, 1980). Segundo Camargo (1970), para o N (uréia), a maior intensidade de
absorcéo ocorre em pH 5-8.

Quanto as analises dos substratos, os resultados encontram-se na tabela 2. Observou-
se que, tanto na forma de esterco isolado (S+E) quanto na forma de composto com adubos
verdes (S+CAP, S+CAZ, S+CNF, S+CEV), a adicdo de residuos organicos resultou em
aumento nos teores de MO e de nutrientes e nos valores de CTC dos substratos em rela¢do ao
solo (S), confirmando que os residuos sdo fontes alternativas importantes de nutrientes e
justificando que, para a formacdo de mudas de qualidade de maracuja haja recomendacao de
adicdo de MO ao substrato (COSTA et al., 2008).

Os resultados da tabela 2 também revelam, que a dose de calcério, calculada para

atingir V = 70%, e que o periodo de incubacdo de 50 dias foi eficiente na correcéo da acidez
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do solo, uma vez que o tratamento S apresentou V = 69%. Quanto a este indicador quimico,
os tratamentos S+E e S+CAP se sobressairam em relacdo aos demais, com V = 78 e 81%,
respectivamente. O substrato S+E também foi maior quanto aos teores de P, Mg, Cu e Zn,
enquanto o substrato S+CAP apresentou 0os maiores valores para pH e Ca. Ja o substrato
S+CEV obteve os maiores teores de K e Mn. Como observagéo, os teores de K em todos 0s
substratos com residuos organicos (0,7-1,8 cmol.dm™) foram muito superiores ao limite
inferior da classe de alta fertilidade para K em solos, que segundo Sfredo et al. (1999) é de 0,3

cmol. dm?, significando alta disponibilidade do nutriente para as mudas.

Tabela 2. Composicao quimica dos substratos utilizados no experimento, Guarapuava, 2010.

Indicador Substratos

quimico st S+E S+CAP S+CAZ S+CNF  S+CEV
pH (CaCl.) - 5,9 55 6,1 5,4 5,7 5,6
M.O. gdm?® 34 52 53 59 56 61
Presina mg dm’® 4 150 60 52 74 74
Al cmol,dm?® 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,2
H + Al cmol, dm® 2,5 3,0 2,3 3,4 2,9 36
K* cmol.dm® 0,07 1,2 0,7 11 0,8 1,8
Ca*? cmol,dm?® 3,2 4,9 6,4 4,2 5,0 4,2
Mg* cmol.dm® 23 49 2.9 2,8 2,6 2,9
SB cmol,dm?® 5,5 11,0 10,0 8,1 8,5 8,9
CTC cmol,dm?® 8,0 14,0 12,3 11,4 11,4 12,5
\V; % 69 78 81 71 75 71
Ccut? mg dm® 1,1 2 1,4 1,5 1,5 1,7
Mn*2 mg dm’ 0,8 2 1,7 1,7 1,9 35
Znt? mg dm™® 0,3 11,9 7,5 5,5 7,3 8,2

1's = solo; S+E = solo + esterco bovino curtido; S+CAP = solo + composto de aveia preta, S+CAZ = solo + composto de
azevém, S+CNF = solo + composto de nabo forrageiro, S+CEV = solo + composto de ervilhaca.

Houve efeito isolado de substrato para DC e interagédo significativa entre substrato e
adubacdo foliar para AP, AF, ER e VR (tabela 3). As mudas apresentaram DC superior com o
substrato S+E em relacdo aos substratos com compostos de adubos verdes, que por sua vez
superaram o resultado obtido com solo puro (S). Nos demais indicadores de crescimento, S+E
tambem gerou resultados estatisticamente melhores, sem (S/SM) ou com supermagro (C/SM).
A explicacgdo pode estar na menor densidade dos substratos orgéanicos em relacdo aos demais,
0 que aumenta o0 espaco de aeracdo, diminuindo a aderéncia, interferindo assim na absor¢ao
de nutrientes. De fato, 0 melhor desenvolvimento radicular também foi obtido no substrato

S+E. Boechat et al. (2010), trabalhando com duas cultivares de maracujazeiro-amarelo,
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testaram os substratos esterco + terra de barranco (3:1), fibra de coco e plantmax®, e
encontraram melhor desenvolvimento quanto & AP e DC nas plantas crescidas nos substratos
le3.

As plantas crescidas no substrato formado apenas por solo apresentaram o pior
desempenho, concordando com os resultados obtidos por Silva et al. (2010), nos quais o
substrato formado por solo de barranco favoreceu apenas 0 comprimento de raiz e massa seca

de parte aérea de mudas de maracujazeiro-amarelo.

Tabela 3. Diametro de caule (DC), altura de planta (AP), area foliar (AF), extensdo (ER) e
volume radicular (VR) de mudas de maracujazeiro-amarelo aos 50 dias apos a emergéncia,

em funcéo de substratos e adubacéo foliar com supermagro (Guarapuava-PR, 2010).

Indicadores/ Substratos

Adub. Foliar  &! S+E S+CAP  S+CAZ  S+CNF  S+CEV  média
S/ISM? 1,43" 5,53 4,49 3,98 4,35 3,80 3,03™

(r[rﬁ) C/SM 1,46 5,27 4,27 3,74 3,45 4,02 3,70

média 144¢  540a 438Db 3,86b 3,90b 391b

SISM 4,40eA 98,85aA 42,15bcB 37,20cdA 53,85bA 28,83dA 44,38
AP cism 488dA 81,38aB 62,88bA 29,65cA 20,28cB  21,88cA 36,82

(cm)
meédia 4,64 9061 5251 33,43 37,06 25,35

S/ISM  10,3dA 966,3aA 5146bcB 4354cA 544 7bA 438, 1cA 4849
((':Ar\an) C/ISM 242eA 763,6aB 630,0bA 473 1cA 3543dB 4432cdA 4481
média 17,2 864,9 572,5 454,2 449,5 440,7

SISM  247dA 8945aA 5867 bcA 6093 bA 5566 bcA 4959cA 5280
ER c/sM 311dA 9442aA 5871bA  4297cB  4288cB 5018 bcA 4871

(cm)
média 279 9193 5869 5195 4927 4989

SISM 1,25cA 14,75aB 9,00 bA 9,25bA 11,50 bA 9,25 bA 9,17

((\:/rrl?;) C/SM 1,00cA 17,00aA 10,75bA 8,00bA  7,75bB 9,25 bA 8,96
média 1,13 15,87 9,88 8,62 9,63 9,25

"Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade na analise de variancia.

'S = solo; S+E = solo + esterco bovino curtido; S+CAP = solo + composto de aveia preta, S+CAZ = solo + composto de
azevém, S+CNF = solo + composto de nabo forrageiro, S+CEV = solo + composto de ervilhaca.

25/SM= sem adubacéo foliar de supermagro; C/SM = com adubacéo foliar de supermagro;

3etras mintisculas na linha e mailsculas na coluna comparam as médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, por

variavel.

Na média, o uso de supermagro teve efeito negativo sobre o crescimento das
mudas de maracuja, sobretudo naquelas cultivadas em S+CNF e, também, em S+E. Porem,

para o substrato S+CAP, que na média apresentou o segundo melhor desempenho, este padréo
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se inverteu, sendo o crescimento das mudas melhor com o uso do biofertilizante foliar. De
fato, as mudas cresceram melhor em S+E e S+CNF na auséncia de supermagro, e em S+E e
S+CAP quando o biofertilizante foi utilizado nas folhas.

Os resultados de massa seca das plantas (tabela 4) mostraram interacdo significativa
entre substrato e adubacdo foliar, com excecdo a MS%, que mostrou efeito somente de
substrato, sendo S+E superior a S+CNF, S+CAZ e S+CAP.

Tabela 4. Massa seca de parte aerea (MSPA), raizes (MSR) e total (MST), relacdo parte
aérea/raiz (PA/R) e porcentagem de matéria seca (%MS) de mudas de maracujazeiro-amarelo
aos 50 dias apds a emergéncia, em funcdo de substratos e adubacgdo foliar com supermagro
(Guarapuava-PR, 2010).

Indicadores/ Substratos

Adub. Foliar st S+E  S+CAP S+CAZ S+CNF S+CEV  média
SISM? 0,07dA® 6,94aA  2,580cB  2,31cA  3,06bA  245bcA 2,90

MSPA c/sM 0,12eA 553aB  3,79bA  2,19cdA 158dB  2,37cA 2,59

(9) o
média 0,10 6,24 3,18 2,25 2,35 2.41

SISM 003cA 120aB 077bA 066bA  08l1bA  077bA 0,70
MSR' c/sM 0,04eA 132aA 079A 047dB  055cdB  0,69bcA 0,64

(9) o
média 0,03 1,26 0,78 0,56 0,68 0,73

S/ISM 010dA 814aA  3.35bcB  2.96cA  3.86bA  3.22bcA 3,61
MST c/sM 0,16eA 685aB  4580A  2.66cdA 212dB  3.,06cA 3,24

(9) o
média 0,13 7.50 3,96 2.81 2,99 3,14

S/ISM 2,50bA 5,85aA  3,38bB  3,50bB 3,86bA  3,20bA  3,72™
PA/R C/SM 3,29abA 4,18abB 4,78aA  4,73aA 2,97bA  3,44abA 3,90

média 289 502 408 412 342 3.32
SISM 158° 168 128 138 13.6 152 14.7™
MS  c/sm 148 158 141 13.9 131 155 145

(%)
média 15,3ab  16,3a 13,5b 13,8b 13,3b 15,3ab
"Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade na analise de variancia.
'S = solo; S+E = solo + esterco bovino curtido; S+CAP = solo + composto de aveia preta, S+CAZ = solo + composto de
azevém, S+CNF = solo + composto de nabo forrageiro, S+CEV = solo + composto de ervilhaca.

25/SM= sem adubagéo foliar de supermagro; C/SM = com adubag#o foliar de supermagro;
Setras mintsculas na linha e maidsculas na coluna comparam as médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, por
variavel;

Quanto a MSPA, MSR, MST e PA/R, o substrato S+E novamente apresentou

desempenho superior na maioria das comparacfes, sendo os piores resultados encontrados
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com as mudas crescidas em S. S+CAP continuou sendo, na média, o segundo melhor
substrato, com efeito positivo do uso de supermagro. Na auséncia do biofertilizante, S+CAP
também manteve o segundo melhor desempenho, com significancia para MSPA e MST.

Estudando o crescimento vegetativo do maracujazeiro-amarelo, Costa et al. (2008) nédo
encontraram diferenca significativa de diferentes tipos e dosagens de biofertilizante sobre a
altura de planta, didmetro de caule e nimero de ramos terciérios. O crescimento, embora néo
significativamente, foi beneficiado nas dosagens de 600 e 900 ml/planta/vez e prejudicado
com a adubacdo superior a 900 ml/planta/vez.

Dentre os resultados de acimulo de nutriente pelas mudas aos 50 DAE, apresentados
na tabela 5, ndo aparecem os dados das mudas cultivadas em S que, conforme ja citado, ndo
apresentaram suficiente massa seca vegetal para as analises. Houve efeito isolado de substrato
e de adubacdo foliar para N, sendo que as mudas adubadas com o supermagro tiveram menor
acumulo de N. Quanto aos substratos, as mudas cultivadas em S+E apresentaram maior
acumulo de N, refletindo o maior acimulo de massa seca das plantas (tabela 4).

O substrato S+CAZ, apesar de utilizar residuo de graminea, cuja relacdo C/N é
reconhecidamente mais alta (POTT et al., 2007) que das leguminosas (S+CEV) e brassicas
(C+CNF), resultou na segunda maior extracdo de N. Este resultado pode ser devido ao fato
deste adubo verde ser mais tardio que as demais espécies (FLARESSO et al., 2001;
POSTIGLIONI, 1982), ndo alcancando valores elevados de relacdo C/N na época do corte das
plantas no campo. Ainda quanto ao N, o uso do supermagro diminuiu o acimulo do nutriente
pelas mudas, em concordancia com os resultados de massa seca das plantas crescidas em S+E
e S+CNF.

Houve interacdo significativa entre substrato e adubacdo foliar para P, Ca e Cu, e
efeito isolado de substrato para K, Mg, Zn e Mn. No caso do P, os substratos S+CEV e
S+CAP, cujos teores de P foram 74 e 60 mg dm™ (tabela 2), apresentaram acimulos médios
equivalentes ao observado com S+E (150 mg dm™ de P, tabela 2), com estes trés superando 0s
demais. Entretanto, o supermagro teve efeito negativo sobre desempenho de S+CNF e
positivo para S+CEV. Este efeito do supermagro sobre o resultado de S+CAP se repetiu para
o Ca. Sem supermagro, S+CNF e S+E igualaram-se, mas com ele, o acimulo de Ca nas
mudas piorou significativamente em S+CNF, sendo o maior acumulo do nutriente observado
com S+E, na media. Neste caso, 0 bom desempenho de S+CNF também refletiu o maior teor
de Ca (6,4 cmol, dm™) em relagdo aos demais.

A adubagdo com supermagro em S+E diminuiu significativamente o acimulo de Cu

nas mudas, sem efeito significativo para os demais substratos. Sem supermagro, S+E superou
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os demais, sem diferenca entre eles, porém, S+CAP diferiu-se dos outros substratos com o
uso do supermagro, sendo superado somente por S+E. Este bom desempenho de S+CAP para
Cu também se repetiu no caso do K. Na média, este substrato promoveu maior acumulo do
nutriente em relacdo demais substratos com compostos de adubos verdes, sendo superado
somente pelo substrato S+E, justificavel pelo acimulo de massa seca (tabela 4) das mudas e
néo pelo teor de K no substrato, o segundo mais baixo entre todos (tabela 2).

Para Mg, Zn e Mn, 0 acimulo nas mudas apresentou 0 mesmo comportamento, sendo
maior nas plantas cultivadas em S+E e sem diferencas significativas entre os demais, em
concordancia com 0s maiores teores destes nutrientes encontrados em S+E (tabela 2), a
excecdo do Mn, que se apresentou em teor mais elevado no substrato S+CEV, sem, no
entanto, ser compensado pelo menor acimulo de massa seca das mudas neste substrato.

O crescimento do maracujazeiro exige farta disponibilidade de nutrientes, por ser uma
planta de crescimento rapido e vigoroso, denotando-se a importancia de adubacdo organica
para esta cultura (COSTA et al., 2008). O substrato S+E propiciou os melhores resultados
para crescimento e acumulo de nutrientes em mudas de maracujazeiro amarelo, sugerindo
maior disponibilidade de nutrientes neste composto. Novas propor¢des entre esterco e adubos
verdes, na formacdo dos compostos, e entre solo e compostos de adubos verdes, na formacao
dos substratos, devem ser estudadas para melhorar o desempenho dos substratos alternativos
avaliados. Entretanto, foi possivel observar que S+CAP se sobressaiu em relacdo aos demais
substratos com compostos de adubos verdes, principalmente quanto a AP, AF, MSPA, MST e
acumulo de K pelas mudas.

Na média dos substratos, o uso do supermagro teve efeito negativo sobre o
crescimento das mudas, sendo, entretanto, varidveis os efeitos quando analisados 0s
resultados por substrato. Para S+E, o biofertilizante diminuiu o crescimento da parte aérea das
mudas (MSPA) em detrimento das raizes (MSR), resultando em menor massa seca das plantas
(MST), porém sem efeitos significativos para o acumulo da maioria dos nutrientes. Para
S+CAZ e S+CAP, o0 supermagro normalmente diminuiu o crescimento das mudas e o
acumulo de alguns nutrientes na combinacdo com S+CAP. Praticamente ndo houve efeito
significativo do biofertilizante quando combinado a S+CEV, a excecdo do P acumulado que
aumentou com sua aplicagdo nas folhas. J& S+CNF normalmente mostrou efeito positivo do
supermagro sobre o crescimento, com vantagem também para o acimulo de P pelas mudas.

As mudas de maracujazeiro-amarelo apresentaram a seguinte ordem decrescente de

acumulo de nutrientes: K>Ca>N>Mg>P>Zn>Cu=Mn.
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Tabela 5. Acimulo N, P, K, Ca, Mg (x 10? g planta™) Zn, Cu e Mn (x 10 mg planta™) em
mudas de maracujazeiro-amarelo aos 50 dias apds a emergéncia, em funcdo de substratos e

adubacdo foliar com supermagro (Guarapuava-PR, 2010).

Nutrientes / Substratos
Adub. foliar S+E! S+CAP S+CAZ S+CNF S+CEV média
SISM? 3,71 0,99 2,35 1,65 1,00 1,94 A
N C/ISM 3,32 0,94 1,09 0,63 1,04 1,40 B
média 3,51 a° 0,97 ¢ 1,72b 1,14 be 1,02¢

S/ISM 0,10 aA 0,03 cB 0,05bcA  0,10aA 0,07 bB 0,07 "
P C/SM 0,10 aA 0,06 bA 0,06 bA 0,06 bB 0,11 aA 0,08

média 0,10 a 0,04 b 0,06 b 0,08 a 0,09 a

SISM  266"™ 13,1 10,5 12,8 10,6 147
K C/ISM 20,6 16,0 94 7,3 9,3 12,5

média 23,6a 145b 99c 10,0c 99c

SISM 7,74 aA 3,79 bA 3,95 bA 6,43 aA 4,33 bA 525"
Ca C/ISM  7,11aA 5,18abA 3,43bcA  3,10cB 4,38bcA 4,64

média 7,42 4,49 3,69 477 4,36

S/ISM  0,31"™ 0,10 0,10 0,12 0,08 0,14™
Mg C/SM 0,28 0,14 0,10 0,07 0,07 0,13

média 0,30 a 0,13b 0,10b 0,10b 0,08 b

S/ISM 512" 26,9 19,2 26,2 25,2 29,7 "™
Zn C/SM 62,8 29,4 18,2 16,6 24,6 30,3

média 57,0a 28,1b 18,7 b 214b 249b

SISM 24,6 aA 8,1 bA 5,6 bA 6,9 bA 7,0 bA 10,4 "
Cu C/SM 16,2aB 10,6 bA 4,9 cA 3,8 CcA 8,0 bcA 8,7

média 20,4 9,4 5,2 5,3 7,5

S/SM 16,86 ™ 12,7 8,0 9,3 7,7 10,9 ™
Mn C/SM 17,42 10,5 9,2 5,5 7,8 10,1

média 17,14 a 116 b 8,6b 74D 7,8b

"Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade na analise de variancia.

1 S+E = solo + esterco bovino curtido; S+CAP = solo + composto de aveia preta, S+CAZ = solo + composto de azevém,
S+CNF = solo + composto de nabo forrageiro, S+CEV = solo + composto de ervilhaca.

25/SM= sem adubacéo foliar de supermagro; C/SM = com adubacéo foliar de supermagro;

Setras mintisculas na linha e mailsculas na coluna comparam as médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, por

variavel;
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5.4. CONCLUSOES

O melhor crescimento das plantas, para a maioria dos indicadores avaliados, ocorreu
com substrato solo mais esterco (S+E), devido ao maior fornecimento de nutrientes, sendo
este 0 melhor entre os avaliados. Dentre os substratos com compostos de adubos verdes,
aquele com composto de aveia preta (S+CAP) destacou-se dos demais para a maioria dos
indicadores de crescimento das mudas.

O uso de biofertilizante supermagro, no geral, resultou em prejuizo ao crescimento das
mudas de maracujazeiro-amarelo, sobretudo naquelas cultivadas em S+E e no substrato com

composto de nabo forrageiro.
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6. CAPITULO Il - CRESCIMENTO E ACUMULO DE NUTRIENTES POR MUDAS
DE MAMOEIRO FORMOSA EM FUNCAO DE SUBSTRATOS FORMADOS COM
PALHA DE ADUBOS VERDES E DE ADUBACAO FOLIAR COM SUPERMAGRO

RESUMO

O sucesso do pomar depende fundamentalmente da qualidade das mudas, que sdo
influenciadas pelo meio em que sdo produzidas. O objetivo do estudo foi avaliar substratos
com compostos de adubos verdes e adubacdo foliar com supermagro, quanto ao crescimento e
acumulo de nutrientes por mudas de mamoeiro formosa. O experimento se deu em casa de
vegetacdo do Departamento de Agronomia da UNICENTRO, em Guarapuava-PR, entre
janeiro-marc¢o de 2010. O delineamento foi de blocos ao acaso com parcela subdividida. Nas
parcelas, aplicou-se ou ndo adubacdo foliar com supermagro. Nas subparcelas, utilizaram-se
0s substratos: solo; solo + esterco bovino curtido; solo + composto de esterco com aveia
preta; solo + composto de esterco com azeveém; solo + composto de esterco com nabo
forrageiro; solo + composto de esterco com ervilhaca. Foram utilizados sacos de polietileno
com os substratos para formar as mudas, e aos 10 dias apds a emergéncia (DAE) das plantas,
fez-se a primeira adubacao foliar. Outras duas aplicagcdes foram feitas aos 25 e 40 DAE. Aos
50 DAE, as mudas foram avaliadas quanto ao crescimento e teores de nutrientes, sendo a
massa de matéria seca das plantas utilizada para determinar o acimulo de N, P, K, Ca, Mg,
Cu Mn e Zn. Os dados foram submetidos a analise de variancia e teste de Tukey (a = 0,05).
Os substratos formados de solo esterco, solo + composto de aveia preta e solo + composto de
ervilhaca propiciariam melhor crescimento das mudas de mamoeiro formosa, quanto a
maioria dos indicadores avaliados. O substrato solo + composto de aveia preta favoreceu o
acumulo de Ca nas mudas, enquanto solo + composto de ervilhaca favoreceu o acimulo de P.
A aplicacdo de supermagro favoreceu o crescimento radicular e prejudicou o crescimento da
parte aérea das mudas de mamoeiro formosa, sobretudo as cultivadas em solo + esterco. A
ordem decrescente de acumulo de nutrientes pelas mudas de mamoeiro formosa foi:
K>Ca=N>Mg>P>Zn>Mn>Cu.

Palavras-chave: Carica papaya, composto, biofertilizante, agroecologia.
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GROWTH AND NUTRIENT ACCUMULATION BY PAPAYA FORMOSA
SEEDLINGS IN FUNCTION OF SUBSTRATES WITH GREEN MANURE STRAW
AND FOLIAR FERTILIZATION WITH SUPERMAGRO

ABSTRACT

The quality of an orchard depends crucially on the seedlings, which are influenced by
the substrate used to cultivate them. The objective of this work was to evaluate substrates with
green manure composts, combined to foliar fertilization with biofertilizer supermagro,
regarding to growth and nutrient accumulation by papaya formosa seedlings. Between
January and March 2010, a greenhouse experiment was conducted at the Agronomy
Department of South Central State University, Guarapuava, Parana, in random blocks with
split-plots design. Plots received or not foliar fertilization with supermagro. Subplots
consisted of substrates: soil; soil + fermented cattle manure; soil + cattle manure composted
with black oats; soil + cattle manure composted with ryegrass; soil + cattle manure composted
with turnip; and soil + cattle manure composted with vetch. Plastic bags filled with substrate
were used to form the seedlings, and the first foliar fertilization was performed at ten days
after emergence (DAE). Other two applications were done at 25 and 40 DAE. At 50 DAE, the
seedlings were evaluated regarding to growth indicators and nutrient content, using the dry
matter of the seedlings to determinate N, P, K, Ca, Mg, Cu, Mn and Zn accumulation. Data
were submitted to analysis of variance and Tukey test (o = 0,05). The best growth of the
papaya formosa seedlings were observed with soil + fermentes cattle manure, soil + cattle
manure composted with black oats and soil + cattle manure composted with vetch. The
substrate , soil + cattle manure composted with black oats promoted more Ca into the plants,
and soil + cattle manure composted with vetch promoted more P accumulation. The
fertilization with supermagro caused more radicular growth and smaller shoots growth,
mainly with the substrate S+E. The nutrients in decreasing order of accumulation were:
K>Ca=N>Mg>P>Zn>Mn>Cu.

Key words: Carica papaya, compost, biofertilizer, agroecology.

34



6.1. INTRODUCAO

Entre 1995-2005, houve incremento de 50% na producéo e de 44% na area colhida de
mamao (Carica papaya L.) no Brasil (COSTA et al., 2005), elevando-o ao segundo posto
entre os paises produtores (FAO, 2011). Cultivado em areas tropicais e subtropicais com
clima quente, 0 mamoeiro se disseminou por quase todo o territorio nacional (MURAYAMA,
1986; OLIVEIRA, 2004), tendo alcancado a marca de 1.900.000 toneladas em 2008, numa
area plantada de 36.750 hectares (FAO, 2011), de cultivares papaia e formosa.

Como os pomares de mamdo apresentam ciclo de vida curto para aproveitamento
comercial (MAYER & RONCATTO, 2004), a constante renovagdo dos pomares e 0 aumento
da area cultivada para a producdo tém gerado grande demanda por mudas de qualidade, as
quais podem ser responsaveis por até 60% do sucesso da cultura (MINAMI et al., 1994).

Um grande problema na produgdo das mudas € o custo de substratos e fertilizantes
para os Vviveiristas, fazendo com que muitos utilizem, além destes insumos, solo de subsolo,
residuos organicos e materiais como areia e palha de arroz carbonizada em misturas diversas,
por serem mais baratos e localmente disponiveis. Porém, para se obter mudas de qualidade é
necessario um substrato que gere bom desenvolvimento das plantas (RIBEIRO et al., 2005).

Para 0 mamao, Oliveira et al. (1994) recomendam utilizar matéria organica (MO) na
producdo das mudas, a qual traz como vantagens a melhoria das condicdes fisicas, quimicas e
bioldgicas do substrato. Galvao et al. (2007) observaram maior matéria seca de parte aérea e
de raizes em mudas de mamoeiro com substrato a base de composto organico + esterco
bovino + casca-de-arroz carbonizada e de composto organico + himus de minhoca + casca-
de-arroz carbonizada em relacéo ao substrato Plantmax® (tratamento controle).

Teixeira et al. (2009), estudando a producdo de mudas de mamoeiro formosa,
observaram maior matéria seca das plantas usando substrato com composto organico em
relagdo ao substrato com Plantmax®, provando que substratos com compostos por residuos
organicos podem ser usados com eficacia para a producdo de mudas de espécies frutiferas.

A compostagem é uma técnica antiga e eficiente na reciclagem de residuos organicos,
sendo o composto muito aproveitado na producdo de substratos e cultivo de mudas
(PENTEADO, 2007). No processo, séo eliminados microorganismos indesejaveis e o material
estabilizado apresenta boa capacidade de retencdo de agua, podendo ser utilizado para
adubacdo da maioria das culturas (FORMENTINI, 2008). Leal (2006), estudando a
compostagem de palhadas de graminea e leguminosa como substitutos de esterco para o

cultivo de hortalicas organicas, concluiu que compostos contendo crotalaria e capim napier
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podem ser utilizados como substratos na produgéo de mudas de alface, beterraba e tomate.

Varios biofertilizantes também sé&o utilizados como fontes de nutrientes, sendo muito
comum o supermagro (BETTIOL et al., 1997), resultante da compostagem liquida de esterco
bovino associado a uma mistura de sais de macro e micronutrientes (KOLLN et al., 2007).
Avaliando doses de supermagro em adubacéo foliar de milho (0, 3, 6 e 12%) e soja (0, 6, 12 e
24%), Pavinato et al. (2008) ndo observaram efeitos significativos sobre a fitomassa seca do
milho, mas observaram que o biofertilizante afetou negativamente a fitomassa seca da soja na
dose de 24%, sendo a auséncia de efeitos positivos do biofertilizante no crescimento das
plantas associada, provavelmente, ao estado de suficiéncia nutricional das plantas, cultivadas
em vaso com areia lavada e solugéo nutritiva completa.

O objetivo deste trabalho foi estudar substratos formados com compostos de adubos
verdes, combinados a adubacdo foliar com biofertilizante supermagro, no crescimento de

mudas de mamoeiro formosa cultivadas em casa de vegetacéo.
6.2. MATERIAL METODOS

O experimento foi conduzido de janeiro a mar¢o de 2010, em casa de vegetacdo do
Departamento de Agronomia da UNICENTRO, Guarapuava-PR, coordenadas 25°23' S,
51°29' W e 1.043 m (IBGE, 2009) e clima subtropical umido - Cfb (K&ppen), de verdo
ameno, geadas no inverno e precipitacdo anual de 1.800-2.000 mm (IAPAR, 2000). Coletou-
se 0 solo na camada de 0,2-0,4 m de um Latossolo Bruno argiloso no campo experimental,
cuja analise revelou: V: 21%; pHeacr,: 4,8; MO: 29 g dm®; P(Mehlich): 0,70 mg dm™®; AI*":
0,02, Ca®*: 0,92, Mg®*: 0,65 e K*: 0,10 cmol, dm™. O mesmo permaneceu incubado por 50
dias com calcério (CaO: 28%, MgO: 20%, PRNT: 80%), na dose calculada para atingir V =
70%.

Com delineamento de blocos ao acaso com parcelas subdivididas e quatro repeticoes,
adotou-se ou ndo adubacdo foliar com supermagro nas parcelas. Nas subparcelas, utilizaram-
se como substratos: solo (S); solo + esterco (S+E); solo + composto de esterco e aveia preta
(S+CAP); solo + composto de esterco e azevem (S+CAZ); solo + composto de esterco e nabo
forrageiro (S+CNF.); solo + composto de esterco e ervilhaca (S+CEV). O supermagro foi
elaborado com esterco bovino e kit supermagro da Natural Rural®, seguindo as instrucdes da
embalagem. Com o mesmo esterco, foram feitas pilhas de compostagem, uma sé com esterco
e quatro com os residuos dos quatro adubos verdes misturados ao esterco, em camadas

intercaladas de 0,1-0,2 m. A proporcdo de matéria seca de esterco e de residuos de adubos
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verdes (AV) na formagéo das pilhas foi 1:1 (m/m), sendo a temperatura lida diariamente e
controlada com revolvimento e irrigacéo, até se estabilizar com o final da compostagem.

Sacos de polietileno (1,250 dm®) foram preenchidos com solo ou misturas deste com
esterco ou com compostos de AV, na proporcao volumétrica 1:1. Em seguida, cada saco
recebeu trés sementes comerciais (ISLA®) de mamao formosa, permanecendo sob irrigagdo
diéria e nebulizacdo. O desbaste foi aos 10 dias ap6s a emergéncia (DAE), deixando a planta
mais vigorosa. Nesta data houve a primeira adubacéo foliar (até ponto de gotejamento) com
1,67% de supermagro. A outras duas foram aos 25 e 40 DAE, com 3,33% e 5,00%.

Aos 50 DAE, determinaram-se: altura de planta (AP), do colo ao &pice; diametro do
caule (DC) no colo, com paquimetro; massa de matéria fresca total (MFT), massa de matéria
seca de parte aérea (MSPA), de raizes (MSR) e total (MST), com balanca de precisao;
porcentagem de matéria seca [%MS = 100 — (MFT-MST/MFT)x100]; relacdo parte
aerea/raizes (PA/R = MSPA/MSR); area foliar (AF), com imagem digital das folhas em plano
(nico, processadas no programa ImageJ® (ABRAMOFF et al., 2004); volume radicular (VR),
com proveta graduada e extensdo radicular (ER)

Antes de serem embaladas em sacos de papel e irem para estufa de circulacéo forcada
de ar, a 65°C por 72 horas, tanto a parte aérea quanto as raizes de cada muda foram
enxaguadas em solucdo com detergente neutro (1%) e em agua destilada. Apos secagem e
pesagem, este material foi moido (Wiley) e analisado quanto aos teores de nitrogénio (N),
fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), cobre (Cu), manganés (Mn) e zinco
(Zn), no Laboratério de Solos e Nutricdo de Plantas da UNICENTRO, seguindo metodologia
descrita em EMBRAPA (2009). Os substratos e o biofertilizante foram quimicamente
analisados no Laboratdrio de Solos e Fertilizantes do Departamento de Ciéncia do Solo da
UNESP, em Botucatu-SP, conforme Raij et al. (2001) e EMBRAPA (2009), respectivamente.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, em caso de significancia, as
médias foram submetidas ao teste de Tukey (o = 0,05), utilizando-se o programa estatistico
ASSISTAT (SILVA, 2008).

6.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados da analise quimica do supermagro (tabela 1) revelaram que o biofertilizante
elaborado neste estudo apresentou elaborado apresentou teores N, P e K similares, teores de

Ca e Mg maiores e teores de micronutrientes menores do que aqueles encontrados por
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Rodrigues et al. (2009). Tal fato pode ser devido a variacdo das receitas para a fabrica¢do do
biofertilizante (BETTIOL et al., 1997), bem como a composicdo varidvel dos kit de

supermagro a venda no mercado.

Tabela 1. Composi¢do quimica do biofertilizante supermagro utilizado no experimento.

pH N P K Ca Mg Cu Mn Zn
o — 1110 | Ipp—
5,60 1,54 0,15 2,99 2,65 1,30 80 160 143

Dentre os elementos analisados, os teores de macronutrientes mais elevados foram os
de K e Ca, sendo os de P os mais baixos. Quanto aos micronutrientes, os teores de Cu foram
0s mais baixos, sendo quase equivalentes os teores de Mn e Zn. O pH mostrou ndo haver
limitacdo quanto a acidez para aplicacéo foliar.

Quanto as analises dos substratos, os resultados encontram-se na tabela 2. Observou-
se que, tanto na forma de esterco isolado (S+E) quanto na forma de composto com adubos
verdes (S+CAP, S+CAZ, S+CNF, S+CEV), a adicédo residuos organicos resultou em aumento
nos teores de MO e de nutrientes e nos valores de CTC dos substratos em relacdo ao solo (S),
confirmando que os residuos sdo fontes alternativas importantes de nutrientes e justificando
que, para a formacdo de mudas de qualidade de maracujd haja recomendacdo de adi¢do de
MO ao substrato (COSTA et al., 2008).

Tabela 2. Composicdo quimica dos substratos utilizados no experimento, Guarapuava, 2010.

Indicador Substratos

quimico st S+E  S+CAP S+CAZ S+CNF  S+CEV
pH (CaCl.) -- 5,9 55 6,1 5,4 5,7 5,6
M.O. g dm? 34 52 53 59 56 61
Presina mg dm?® 4 150 60 52 74 74
Al cmol. dm™ 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,2
H + Al cmol,dm’ 2,5 3,0 2,3 34 2,9 3,6
K* cmol, dm’® 0,07 1,2 0,7 1,1 08 1,8
Ca™ cmol. dm™ 3,2 4,9 6,4 4,2 5,0 4,2
Mg*? cmol.dm® 23 4.9 2.9 2,8 2,6 2,9
SB cmol, dm™ 55 11,0 10,0 8,1 8,5 8,9
CTC cmol,dm?® 8,0 14,0 12,3 11,4 11,4 12,5
\V; % 69 78 81 71 75 71
Cu™ mg dm” 1,1 2 1,4 1,5 1,5 1,7
Mn*2 mg dm™® 0,8 2 1,7 1,7 1,9 35
Zn*? mg dm™® 0,3 11,9 7,5 55 7,3 8,2

1S = solo; S+E = solo + esterco bovino curtido; S+CAP = solo + composto de aveia preta, S+CAZ = solo + composto de
azevém, S+CNF = solo + composto de nabo forrageiro, S+CEV = solo + composto de ervilhaca.
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Os resultados da tabela 2 revelam, ainda, que a dose de calcério, calculada para atingir
V = 70%, e que o periodo de incubacdo de 50 dias foram eficientes na corre¢do da acidez do
solo, uma vez que o tratamento S apresentou V = 69%. Quanto a este indicador quimico, 0s
tratamentos S+E e S+CAP se sobressairam em relacdo aos demais, com V = 78 e 81%,
respectivamente. O substrato S+E também foi melhor quanto aos teores de P, Mg, Cu e Zn,
enquanto o substrato S+CAP apresentou os melhores valores para pH e Ca. Ja o substrato
S+CEV obteve os maiores teores de K e Mn. Como observacéo, os teores de K em todos 0s
substratos com residuos organicos (0,7-1,8 cmol.dm™) foram muito superiores ao limite
inferior da classe de alta fertilidade para K em solos, que segundo Sfredo et al. (1999) € de 0,3
cmol. dm™, significando disponibilidade muito grande do nutriente para as mudas.

Houve efeito somente de substrato sobre os resultados de DC e AP das mudas,
apresentados na tabela 3. Para DC, ndo houve diferenca significativa entre S+E e os demais
substratos com compostos de adubos verdes, sendo que todos superaram o resultado obtido
com o tratamento S. No caso de AP, S também proporcionou resultados significativamente
inferiores aos demais substratos, havendo, entretanto, diferencas entre eles. Os substratos
S+CAZ, S+CNF e S+CEV resultaram em mudas mais baixas que as de S+E, que se
equivaleram em altura aquelas crescidas em S+CAP. Os substratos S+E e S+CAP
apresentaram valores de AP semelhantes aos encontrados por Mendonga et al. (2009) que,
estudando substratos e adubagdo nitrogenada em cobertura para a producdo de mudas de
mamoeiro formosa, encontrou AP maximo estimado de 19,20 cm, quando aplicada a dose de
1,411 mg de N dm™ no substrato B (Plantmax® + areia + solo, 1:1:3 v/v/v), sendo este
substrato o que propiciou melhor desenvolvimentos das mudas em comparacdo ao substrato
feito com composto organico + areia + solo (1:1:3 v/v/v). Entretanto, com excecdo as mudas
crescidas no substrato S, todas apresentaram altura superior a 15 cm que € indicada como
ideal para ir a campo (SOARES, 1998).

Ocorreu interagéo significativa entre substratos e adubacao foliar para AF e ER (tabela
3). Sem supermagro, as mudas cultivadas em S+E apresentaram 0s maiores valores de AF.
Dentre os substratos com compostos, S+CEV foi superior a S+CAZ e o resultado obtido com
o tratamento S foi inferior a todos os demais. Quando o supermagro foi utilizado, S+CAP
resultou em maior area foliar, com significancia na comparacéo a S+CNF, sendo o resultado
de S inferior a todos. O supermagro teve efeito negativo para a AF em combinagdo com S+E

e positivo quando os substratos foram S+CAP e S+CAZ.

39



Tabela 3. Didmetro do colo (DC), altura de planta (AP), area foliar (AF), extenséo radicular
(ER) e volume radicular (VR) de mudas de mamoeiro formosa aos 50 dias apos a emergéncia,

em funcéo de substratos e adubacéo foliar com supermagro (Guarapuava-PR, 2010).

Indicadores / Substratos
Adub. foliar st S+E S+CAP S+CAZ S+CNF S+CEV  Média
oC S/ISM? 1,73™ 843 7,51 7,11 6,54 7,20 6,42 "
(mm) C/SM 1,30 7,23 7,61 7,38 6,77 7,05 6,22
Média 1,51b°> 7,83a 756a 725a 665a 7,12a
AP S/ISM 545" 2210 19,35 17,85 14,45 15,85 16,34 ™
(cm) C/ISM 4,63 19,83 19,90 17,83 17,52 15,98 15,95
Média 5,04d 20,96a 19,63ab 1794bc 17,49bc 1591c
AF S/SM 12,5dA 366,5aA 216,2bcB 1959cB 227,9bcA 259,8bA 213,1™
(cm?) C/SM 59cA 232,6abB 276,4aA 3456 abA 1982 bA 243,5abA 200,4
Média 9,2e 2995a 246,3bc 220,8cd 213,0d 251,7b
ER S/SM 117 dA 2.559aA 2.420aA 1.894bA 1.168cB 1.083c¢cB 1.540B
(cm) C/SM  70dA 2.020bB 2.048bB 1.101cB 2.925aA 2.396bA 1.760 A
Média 93¢ 2.289a 2.234a 1.498b 2046a 1.740b
VR S/ISM 055™ 3,05 1,55 1,50 1,60 1,60 1,64B
(cm®) C/SM 0,55 4,03 2,00 2,00 2,55 233 224 A

Média 0,55¢ 354a 1,77b 1,75b 2,08b 1,96 b

"Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade na analise de variancia.

S = solo; S+E = solo + esterco bovino curtido; S+CAP = solo + composto de aveia preta, S+CAZ = solo + composto de
azevém, S+CNF = solo + composto de nabo forrageiro, S+CEV = solo + composto de ervilhaca.

25/SM= sem adubacéo foliar de supermagro; C/SM = com adubagéo foliar de supermagro;

3etras mintsculas na linha e maidsculas na coluna comparam as médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, por

variavel;

Para ER, S+E e S+CAP superaram S+CAZ e este superou S+CEV e S+CNF sem a
adubacdo foliar. Porém, a aplicacdo de supermagro teve efeitos negativos sobre a ER das
plantas crescidas em S+E, S+CAP e S+CAZ, o qual, nesta situacdo, foi superado por S+E,
S+CAP e S+CEV, que juntamente com S+CNF apresentou efeito positivo do biofertilizante,
sendo, entdo, o melhor resultado entre todos obtido com S+CNF. O tratamento S, com ou sem
supermagro, resultou em AF e ER inferiores em relacdo aos demais tratamentos.

Com relacdo a VR, houve efeito isolado de substrato e de adubagéo foliar. As mudas
apresentaram raizes em maior volume com uso de supermagro, em concordancia com a maior
extensdo (ER) observada também com o biofertilizante. Quanto aos substratos, S+E superou

0s substratos com compostos de adubos verdes, sem diferenca significativa entre eles. S
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continuou com resultados significativamente piores entre todos, provando ser mesmo
importante o uso de residuos organicos na producdo de mudas de qualidade (Oliveira et al.,
1994; Galvéo et al., 2007; Teixeira et al., 2009) para a cultura do mamoeiro.

Houve interacdo significativa entre substrato e adubacdo foliar para resultados de
MSPA, MST e %MS, apresentados na tabela 4. Na média, o uso do supermagro provocou
diminuicdo da MSPA e MST das mudas, talvez em funcdo da maior particdo para as raizes,
evidenciada pelo efeito positivo do biofertilizante para ER e VR (tabela 3), embora nao
confirmada estatisticamente pelas médias de MSR e relacdo PA/R (tabela 4). Para MSPA,
quando o supermagro nao foi utilizado, o resultado foi melhor em S+E, intermediario nos
substratos com compostos de adubos verdes, sem diferenga entre eles, e inferior em S.
Quando adubadas com o biofertilizante nas folhas, ndo houve diferenca significativa na
MSPA para os diferentes substratos a excecdo de S, que foi inferior a todos. Este mesmo
comportamento foi observado quanto a MST, refletindo a maior participacdo da parte aérea na
massa seca total das mudas. A MST obtida no tratamento S+E sem biofertilizacdo com
supermagro foi semelhante a encontrada por Mendonca et al. (2006), em mudas de mamoeiro
formosa, avaliadas 140 dias ap6s a semeadura, tratadas com a dose 10 kg m™ de superfosfato
simples com 40% de composto organico.

Com relacdo a % MS, embora todos os substratos com residuos organicos tenham
superado S na auséncia do supermagro, sem diferencas entre S+E e os substratos com
compostos de adubos verdes, a adubacdo foliar com o biofertilizante teve efeito bastante
positivo sobre o tratamento S, tornando-o equivalente a todos 0s demais neste caso.

N&o houve efeito significativo de tratamentos sobre relacdo PA/R, e somente efeito de
substrato para MSR. As mudas cultivadas em S+E apresentaram maior MSR em relagdo a
S+CAZ, sem diferencas estatisticas entre S+E, S+CAP, S+CNF e S+CEV, sendo que todos
estes substratos apresentaram maior MSR que o tratamento S. No geral, 0 substrato S+E
destacou-se gerando melhor crescimento das mudas. Os substratos S+CAP e S+CEV,
comparados aos demais substratos com compostos de adubos verdes, apresentaram médias
estatisticamente equivalentes a S+E num maior nimero de parametros de crescimento e

podem ser considerados promissores.
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Tabela 4. Massa seca de parte aérea (MSPA), raizes (MSR) e total (MST), relacdo parte
aérea/raiz (PA/R) e porcentagem de matéria seca (%MS) de mudas de mamoeiro formosa aos
50 dias ap0s a emergéncia, em funcdo de substratos e adubacdo foliar com supermagro
(Guarapuava-PR, 2010).

Indicadores / Substratos
Adub. foliar st S+E S+CAP S+CAZ S+CNF S+CEV Média
MSPA S/ISM? 0,10cA® 232aA 165bA 131bA 131bA 148bA 1,36
@ C/SM 003bA 142aB 163aA 137aA 134aA 137aA 1,19
Média 0,07 1,87 1,64 1,34 1,32 1,42
MSR S/ISM 0,03™ 0,72 0,55 0,48 0,41 0,51 0,45
@ C/SM 0,01 0,49 0,52 0,40 0,52 0,55 0,42
Média 0,02c 06la 054ab 044b 047ab 053ab
MST S/ISM 0,13cA 304aA 220bA 179bA 1,72bA 199bA 181
@) C/SM 005bA 191aB 215aA 177aA 186aA 192aA 161
Média 0,09 247 218 1,79 1,79 1,96
S/ISM 342™ 321 3,00 2,75 3,17 3,16 3,12
PAIR C/SM 275 3,12 3,17 3,45 2,63 257 2,95
Média 3,08™ 3,16 3,08 3,10 2.90 2.86
MS S/ISM  89bB 126aA 150aA 12,8aA 135aA 134aA 12,7™
%) C/SM 145aA 115aA 115aB 130aA 122aA 134aA 127

Média 11,7 ™ 12,0 13,2 12,9 12,9 13,4

"Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade na anélise de variancia.

S = solo; S+E = solo + esterco bovino curtido; S+CAP = solo + composto de aveia preta, S+CAZ = solo + composto de
azevém, S+CNF = solo + composto de nabo forrageiro, S+CEV = solo + composto de ervilhaca.

25/SM= sem adubagéo foliar de supermagro; C/SM = com adubac#o foliar de supermagro;

3etras mintsculas na linha e maidsculas na coluna comparam as médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, por

variavel;

Dentre os resultados de acimulo de nutriente pelas mudas, apresentados na tabela 5,
ndo constam os dados das mudas cultivadas em S que, conforme ja citado, ndo apresentaram
suficiente massa seca total para as analises. Houve interacdo entre substrato e adubacéo foliar
para 0s acumulos de N, Ca e Cu. Para N, quando ndo houve adubacéo foliar com supermagro,
S+CAP e S+CNF proporcionaram 0s maiores acimulos, no entanto, como estes substratos
sofreram efeito negativo do biofertilizante, na presenca de adubacdo foliar ocorreu uma
inversdo e estes passaram a apresentar os menores acumulos, sendo superados por S+CEV.
Na média, entretanto, ndo houve diferenca entre substratos e a adubacdo foliar provocou
diminuigdo do acimulo de N.

Sem adubacéo com supermagro, o substrato S+CNF resultou em maior acimulo de Ca

em comparacdo a S+CAP, que ndo diferiu estatisticamente de S+CEV e S+CAZ, mas
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superou, juntamente com S+CNF, o pior resultado observado com S+E. Este fato deve-se,

possivelmente, aos bons teores de Ca em S+CNF e S+CAP (tabela 2), combinados as relacdes

Ca/Mg mais favoraveis nestes (2,2/1 e 1,9/1) em relacdo a observada em S+E (1/1) (tabela 2).

Tabela 5. Acimulo N, P, K, Ca, Mg (x 10 g planta™) Zn, Cu e Mn (x 10 mg planta™) em

mudas de mamoeiro formosa aos 50 dias ap6s a emergéncia, em funcdo de substratos e

adubacdo foliar com supermagro (Guarapuava-PR, 2010).

Nutrientes / Substratos
Adub. foliar s +E! S+CAP S+CAZ S+CNF S+ CEV Média
SISM? 14,76 bA® 28.88aA  1587bA 24,07 aA 10,05bB 18,73 A
N C/SM 16,71abA  9,08cB  16,04abA 14,08 bcB 2231aA 15,64B
Média 15,74 a 18,98 a 15,95 a 19,07 a 16,18 a
SISM 113" 0,35 0,79 1,15 1,36 0,96 B
P CISM 1,17 0,73 1,28 1,21 1,71 1,22 A
Média 1,15b 0,54 ¢ 1,03b 1,18 b 1,54 a
SISM  41,76"™ 49,52 42,05 39,66 41,88 42,98 ™
K C/SM 38,65 39,16 40,85 38,10 44,21 40,19
Média 40,20 ™ 44,34 41,45 38,88 43,04
S/ISM 1361cA  3056aA  1575bcA 20,38 bA 16,55 bcA 19,37 A
Ca C/SM 16,18aA 1593aB  1436aA 17,00 aA 16,48aA  1599B
Média 14,89Db 23.25a 15,05 b 18,69 b 16,51 b
SISM 1542 "™ 14,58 15,38 16,58 17,73 15,94 "
Mg C/SM 16,25 13,48 13,87 14,52 22,62 16,15
Média 15,83 ab 14,03b 14,63 b 15,55 ab 20,17 a
SISM 92,55 90,54 88,30 99,51 79,32 90,05 "
Zn CI/SM 80,25 84,64 90,76 88,55 91,76 87,19
Média 86,40 ™ 87,59 89,53 94,03 85,54
S/ISM 1945aA  18,30abA 11,76 bB 19,89 aA 18,76 abA 17,63"
Cu C/SM 1232bB  21,85aA  19,50abA 16,03 abA 19,26 abA 17,79
Média 15,89 a 20,01 a 15,63 a 17,96 a 19,01 a
S/ISM  3351"™ 52,07 45,68 33,85 37,69 40,56 "™
Mn C/SM 39,11 40,81 43,60 36,88 46,49 41,38
Média 3631 "™ 46,44 44,64 35,37 42,09

"Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade na analise de variancia.
1 S+E = solo + esterco bovino curtido; S+CAP = solo + composto de aveia preta, S+CAZ = solo + composto de azevém,

S+CNF = solo + composto de nabo forrageiro, S+CEV = solo + composto de ervilhaca.
25/SM= sem adubacéo foliar de supermagro; C/SM = com adubac?o foliar de supermagro;

SLetras mintisculas na linha e maidsculas na coluna comparam as médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, por

variavel;
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A utilizagdo de supermagro diminuiu significativamente o acimulo de Ca nas mudas
crescidas em S+CAP, bem como na média dos substratos, ndo havendo mais diferenca
significativa entre eles, embora, na média, S+CNF ainda tenha se destacado dos demais.

Para Cu, considerando as médias gerais para substratos, ndo houve diferenca entre 0s
mesmos, mas sem uso do supermagro, S+E e S+CAP se destacaram, superando
significativamente S+CAZ. Quando o supermagro foi aplicado as folhas, houve diminuicéo
do acimulo de Cu para S+CAP e S+E, significativa neste caso, a ponto de torna-lo
estatisticamente inferior a S+CNF.

No caso do P, houve efeito isolado de substrato e de adubacéo foliar, havendo efeito
significativamente positivo do supermagro no acimulo do nutriente pelas mudas, embora este
tenha sido 0 macronutriente de menor teor no biofertilizante (tabela 2). Quanto aos substratos,
S+CEV obteve os melhores resultados de acimulo de P nas mudas, superando S+CNF, cujos
teor de P no substrato foi similar, e S+E, cujo teor de P foi o mais elevados entre todos os
substratos. Isto indica que a biodisponibilidade do P em S+CEV esteve bem ajustada as
necessidades das mudas de maméo ao longo de seu crescimento.

Quanto ao Mg, houve efeito somente de substrato, sendo os melhores resultados
obtidos novamente com S+CEV, cuja composi¢do quimica apresentou a menor relacdo
Ca/Mg (1,4/1). Os menores acimulos de Mg se deram com S+CNF, que resultou no maior
acumulo de Ca em média, e S+CAZ. Com relacdo ao acimulo de K, Zn e Mn nas mudas de
mamoeiro formosa, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, possivelmente
devido a suficiéncia destes nutrientes em todos os substratos.

As mudas de mamoeiro formosa apresentaram a seguinte ordem decrescente de

acumulo de nutrientes: K>Ca=N>Mg>P>Zn>Mn>Cu.

6.4. CONCLUSOES

Os substratos com esterco (S+E), composto de aveia preta (S+CAP) e composto de
ervilhaca (S+CEV) propiciariam melhor crescimento das mudas de mamoeiro formosa,
quanto a maioria dos indicadores avaliados. O substrato S+CAP favoreceu o acumulo de Ca
nas mudas, enquanto S+CEV favoreceu o acimulo de P.

A aplicagdo de supermagro favoreceu o crescimento radicular e o acumulo de P e
prejudicou o crescimento da parte aérea das mudas de mamoeiro formosa, sobretudo as

cultivadas em S+E.
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7. CAPITULO I1Il - PRODUCAO DE MUDAS DE MAMOEIRO PAPAIA EM
SUBSTRATOS COM COMPOSTOS DE ADUBOS VERDES E ADUBACAO FOLIAR
COM BIOFERTILIZANTE SUPERMAGRO

RESUMO

A grande demanda por mudas na fruticultura brasileira e o alto custo dos insumos,
aliados a questdes ambientais e de sustentabilidade, fazem necessaria a busca por fontes
alternativas de nutrientes para produzir substratos. O objetivo do estudo foi avaliar substratos
com compostos de adubos verdes e adubagdo foliar com supermagro na producdo de mudas
de maméo papaia. O experimento foi feito em Guarapuava-PR, no campo experimental do
Departamento de Agronomia da UNICENTRO, entre jan-mar./2010. Com delineamento de
blocos ao acaso e parcela subdividida, aplicou-se ou ndo o supermagro via foliar nas parcelas.
Nas subparcelas, utilizaram-se como substratos: solo (S); solo + esterco bovino curtido (S+E);
solo + composto de esterco com aveia preta (S+CAP); solo + composto de esterco com
azevém (S+CAZ); solo + composto de esterco com nabo forrageiro (S+CNF); solo +
composto de esterco com ervilhaca (S+CEV). Em casa de vegetacao, sacos de polietileno com
0s substratos foram utilizados para formar as mudas. A adubacéo foliar se deu aos 10, 25 e 40
dias apds a emergéncia (DAE) das plantas. Aos 50 DAE, as plantas foram avaliadas quanto ao
crescimento e composicdo quimica, utilizando-se a massa de matéria seca das plantas para
calcular o acumulo de N, P, K, Ca, Mg, Cu Mn e Zn. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e teste de Tukey (o = 0,05). Os substratos com esterco (S+E), com composto de
aveia preta (S+CAP) e de ervilhaca (S+CEV) propiciaram melhor desenvolvimento das
plantas, com relacdo a maioria dos indicadores avaliados. S+E proporcionou maior acimulo
de N e P as mudas, e os substratos compostos com adubos verdes forneceram mais Ca e Cu. O
uso de supermagro melhorou o volume radicular em detrimento da parte aérea das mudas de

mamoeiro papaia, prejudicando o acimulo de matéria seca total e de N, P e K nas mudas.

Palavras-chave: Carica papaya, compostagem, nutri¢do, producdo organica.
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PRODUCTION OF PAPAYA SOLO SEEDLINGS ON SUBSTRATES WITH GREEN
MANURE COMPOSTS AND FOLIAR APPLICATION WITH SUPERMAGRO
BIOFERTILIZER

ABSTRACT

The great demand for seedlings by Brazilian fruit producers and the high costs of
production inputs, allied to ambient and sustainability questions, bring up the necessity to
search for alternative nutrient sources to produce substrates. The aim of this study was to
evaluate substrates with green manure composts and foliar fertilization with supermagro on
the formation of papaya solo seedlings. Between Jan.-Mar/2010, an experiment was
conducted at the Agronomy Department of South Central State University, Guarapuava,
Parand, in random blocks with split-plots design. Plots received or not foliar application of
supermagro. Subplots consisted of substrates: soil (S); soil + fermented cattle manure (S+E);
soil + cattle manure composted with black oats (S+CAP); soil + cattle manure composted
with ryegrass (S+CAZ); soil + cattle manure composted with turnip (S+CNF.); and soil +
cattle manure composted with vetch (S+CEV). At greenhouse, plastic bags filled with
substrate were used to cultivate the seedlings. Foliar fertilization occurred at 10, 25 and 40
days after emergence (DAE). At 50 DAE, plants were evaluated regarding to growth and
chemical composition, using the dry matter of the seedlings to calculate N, P, K, Ca, Mg, Cu,
Mn and Zn accumulation. Data were submitted to analysis of variance and means compared
by Tukey test (o = 0,05). In general, the substrates S+E, S+CAP and S+CEV promoted
greater seedlings development. S+E provided more N and P accumulation in the plants. The
substrates with green manure provided more Ca and Cu. The foliar fertilization with

supermagro caused smaller shoots growth and N, P, K accumulation.

Key words: Carica papaya, composting, nutrition, organic prodution.
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7.1. INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor de frutas tropicais e o terceiro maior produtor de frutas no
mundo, ocupando a segunda posicdo no ranking mundial da producdo de mamdes, com
1.798.594 toneladas em 2009, numa &rea plantada de 34.379 hectares. O mercado europeu é o
principal destino da exportacdo brasileira da fruta, cuja producéo € oriunda, basicamente, dos
Estados da Bahia e Espirito Santo, os quais respondem por 80% da producdo nacional (IBGE,
2011).

O mamoeiro é uma planta herbacea da familia Caricaceae, sendo Carica papaya L. a
espécie mais cultivada. Dois grupos desta espécie concentram as variedades empregadas na
maioria dos pomares: formosa, que possui frutos de peso médio entre 800-1.100 g, mais
destinados ao mercado nacional; e solo ou papaia, no qual estdo a maior parte das cultivares
utilizadas no mundo, com frutos de peso médio entre 350-600 g, destinados aos mercados
nacional e internacional (ROCHA, 2003).

Uma vez que os pomares de mamao apresentam ciclo de vida de dois a trés anos para
aproveitamento comercial (MAYER & RONCATTO, 2004), os produtores sempre
necessitam de novas mudas, cuja aquisi¢do ou producdo implicam em grande custo, onerando
a producdo. Por outro lado, o sucesso da instalagdo do pomar depende do uso de mudas de
alta qualidade, homogéneas e de rapida formacdo (NATALE et al., 2004). No caso do mamé&o,
a precocidade produtiva dependente diretamente do padrdo das mudas (TRINDADE et al.,
2000).

A qualidade das plantas do pomar depende das mudas, que sdo muito influenciadas
pelo substrato (WATERS et al., 1970). De acordo com Dias et al. (2007), é necessario
substratos superiores para produzir muda de qualidade, proporcionando a cultura o melhor
aproveitamento possivel de seu potencial genético de crescimento. Um substrato ideal para
producdo de mudas é 0 que apresenta boa aeracdo e drenagem, para difusdo do oxigénio
necessario a germinacdo das sementes e respiracdo radicular, além de retencdo de agua e
fertilidade adequadas, que atendam as necessidades das plantas (WAGNER JUNIOR et al.,
2007; BASTOS et al., 2007). Segundo Borges et al. (1995), a boa composi¢do quimica do
substrato é importante para a formacdo das mudas, pois determina seu estado nutricional.

Para Mazzoleni & Nogueira (2006), a substituicdo de adubos quimicos por
fertilizantes naturais tem crescido em funcdo da busca por custos menores, com vantagens na
diminuicdo de danos ao meio ambiente e de problemas a saude das populacdes. Tais

principios se sobrepdem aos da agricultura orgénica, que tem crescido muito no pais. Em
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1998, a produgdo orgénica no Brasil foi estimada em US$ 90-150 milhdes. Em 2006, esta
estimativa saltou para US$ 220-300 milhdes (VILELA et al., 2006).

No caso da fruticultura orgénica, conforme a instrucdo normativa 64 de 18/12/2008
(MAPA, 2011), até 2013 as mudas utilizadas também deverdo ser organicas, implicando em
substratos e adubos alternativos aos convencionais, como 0s residuos organicos, compostos e
biofertilizantes. Importante fonte natural de nutrientes, a adubagdo verde consiste na
reciclagem de residuos de plantas, que ao se decomporem liberam nutrientes para reutilizacao.
Dentre as espécies de adubos verdes, destacam-se as leguminosas, pela fixacdo biologica de
N, bem como nabo forrageiro, azevém e aveia preta, pelo bom potencial reciclador (POTT et
al., 2007).

Resultante de decomposicao de MO por fermentacdo em meio liquido, o supermagro é
um biofertilizante que além de efeitos nutricionais positivos estimula fungdes vitais das
plantas (PAULUS et al., 2001). Meinerz et al. (2009) observaram efeito positivo do uso de
supermagro na qualidade de mudas de couve-chinesa. Souza (2000) ndo encontrou efeito, em
relacdo a testemunha, de aplicacdes foliares semanais com Supermagro (2; 4; 6; 8 e 10 %) e
biofertilizante bovino (10; 20; 30; 40 e 50 %) sobre a producao total de frutos de pimentéo.

O objetivo deste trabalho foi estudar alternativas de substrato para formagéo de mudas
de mamoeiro papaia, utilizando compostos de adubos verdes, e adubacdo foliar com

biofertilizante supermagro.
7.2. MATERIAL METODOS

O experimento foi realizado de janeiro a marco de 2010, em casa de vegetacdo do
Departamento de Agronomia da UNICENTRO, Guarapuava-PR, coordenadas 25°23' S,
51°29' W e 1.043 m (IBGE, 2009) e clima subtropical umido - Cfb (K&ppen), de verdo
ameno, geadas no inverno e precipitagdo anual de 1.800-2.000 mm (IAPAR, 2000). Coletou-
se 0 solo na camada de 0,2-0,4 m de um Latossolo Bruno argiloso no campo experimental,
cuja analise revelou: V: 21%; pHcaciy: 4,8; MO: 29 g dm™®; P(Mehlich): 0,70 mg dm™®; AI**;
0,02, Ca®*: 0,92, Mg®*: 0,65 e K*: 0,10 cmol, dm™. O mesmo permaneceu incubado por 50
dias com calcéario (CaO: 28%, MgO: 20%, PRNT: 80%), na dose calculada para atingir V =
70%.

Com delineamento de blocos ao acaso com parcelas subdivididas e quatro repeticoes,
adotou-se ou ndo adubacdo foliar com supermagro nas parcelas. Nas subparcelas, utilizaram-

se como substratos: solo (S); solo + esterco (S+E); solo + composto de esterco e aveia preta
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(S+CAP); solo + composto de esterco e azevém (S+CAZ); solo + composto de esterco e nabo
forrageiro (S+CNF.); solo + composto de esterco e ervilhaca (S+CEV). O supermagro foi
elaborado com esterco bovino e kit supermagro da Natural Rural®, seguindo as instrucdes da
embalagem. Com o mesmo esterco, foram feitas pilhas de compostagem, uma s6 com esterco
e quatro com os residuos dos quatro adubos verdes misturados ao esterco, em camadas
intercaladas de 0,1-0,2 m. A proporcdo de matéria seca de esterco e de residuos de adubos
verdes (AV) na formacdo das pilhas foi 1:1 (m/m), sendo a temperatura lida diariamente e
controlada com revolvimento e irrigacéo, até se estabilizar com o final da compostagem.

Sacos de polietileno (1,250 dm®) foram preenchidos com solo ou misturas deste com
esterco ou com compostos de AV, na propor¢do volumétrica 1:1. Em seguida, cada saco
recebeu trés sementes comerciais (ISLA®) de maméo papaia, permanecendo sob irrigagdo
diaria e nebulizacdo. O desbaste foi aos 10 dias ap6s a emergéncia (DAE), deixando a planta
mais vigorosa. Nesta data houve a primeira adubacdo foliar (até ponto de gotejamento) com
1,67% de supermagro. A outras duas foram aos 25 e 40 DAE, com 3,33% e 5,00%.

Aos 50 DAE, determinaram-se: altura de planta (AP), do colo ao apice; diametro do
caule (DC) no colo, com paquimetro; massa de matéria fresca total (MFT), massa de matéria
seca de parte aérea (MSPA), de raizes (MSR) e total (MST), com balanca de preciséo;
porcentagem de matéria seca [%MS = 100 — (MFT-MST/MFT)x100]; relacdo parte
aerea/raizes (PA/R = MSPA/MSR); &rea foliar (AF), com imagem digital das folhas em plano
(nico, processadas no programa ImageJ® (ABRAMOFF et al., 2004); volume radicular (VR),
com proveta graduada e extensdo radicular (ER).

Antes de serem embaladas em sacos de papel e irem para estufa de circulacdo forcada
de ar, a 65°C por 72 horas, tanto a parte aérea quanto as raizes de cada muda foram
enxaguadas em solucdo com detergente neutro (1%) e em agua destilada. Apds secagem e
pesagem, este material foi moido (Wiley) e analisado quanto aos teores de nitrogénio (N),
fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), cobre (Cu), manganés (Mn) e zinco
(Zn), no Laboratdrio de Solos e Nutri¢do de Plantas da UNICENTRO, seguindo metodologia
descrita em EMBRAPA (2009). Os substratos e o biofertilizante foram quimicamente
analisados no Laboratorio de Solos e Fertilizantes do Departamento de Ciéncia do Solo da
UNESP, em Botucatu-SP, conforme Raij et al. (2001) e EMBRAPA (2009), respectivamente.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, em caso de significancia, as
médias foram submetidas ao teste de Tukey (o = 0,05), utilizando-se o programa estatistico
ASSISTAT (SILVA, 2008).
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7.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados da analise quimica do supermagro (tabela 1) revelaram que o biofertilizante
elaborado neste estudo apresentou teores de N, P e K similares, teores de Ca e Mg maiores e
teores de micronutrientes menores do que aqueles encontrados por Rodrigues et al. (2009).
Tal fato pode ser devido a variacdo das receitas para a fabricacdo do biofertilizante
(BETTIOL et al., 1997), bem como a composicdo variavel dos Kit de supermagro a venda no

mercado.

Tabela 1. Composi¢do quimica do biofertilizante supermagro utilizado no experimento.

pH N P K Ca Mg Cu Mn Zn
o T ———— 1)1 ) ET—
5,60 1,54 0,15 2,99 2,65 1,30 80 160 143

Dentre os elementos analisados, 0s teores de macronutrientes mais elevados foram os
de K e Ca, sendo os de P os mais baixos. Quanto aos micronutrientes, os teores de Cu foram
0s mais baixos, sendo quase equivalentes os teores de Mn e Zn. O pH mostrou ndo haver
limitacdo quanto a acidez para aplicacéo foliar.

Quanto as analises dos substratos, os resultados encontram-se na tabela 2.

Tabela 2. Composicao quimica dos substratos utilizados no experimento, Guarapuava, 2010.

Indicador Substratos

quimico st S+E S+CAP S+CAZ S+CNF  S+CEV
pH (CaCl,) - 5,9 55 6,1 5,4 5,7 5,6
M.O. gdm?® 34 52 53 59 56 61
Presina mg dm’ 4 150 60 52 74 74
Al cmol. dm™ 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,2
H + Al cmol, dm’® 2,5 3,0 2,3 3,4 2,9 3,6
K* cmol.dm® 0,07 1,2 0,7 11 0,8 1,8
Ca™ cmol, dm™ 3,2 4,9 6,4 42 5,0 4,2
Mg*? cmol.dm® 2.3 49 2.9 2,8 2,6 2,9
SB cmol,dm?® 5,5 11,0 10,0 8,1 8,5 8,9
CTC cmoledm™® 8,0 14,0 12,3 11,4 11,4 12,5
Vi % 69 78 81 71 75 71
Cut? mg dm™® 1,1 2 1,4 1,5 1,5 1,7
Mn*2 mg dm™ 0,8 2 1,7 1,7 1,9 35
Znt? mg dm™® 0,3 11,9 7,5 5,5 7,3 8,2

1's = solo; S+E = solo + esterco bovino curtido; S+CAP = solo + composto de aveia preta, S+CAZ = solo + composto de
azevém, S+CNF = solo + composto de nabo forrageiro, S+CEV = solo + composto de ervilhaca.
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Observou-se que, tanto na forma de esterco isolado (S+E) quanto na forma de
composto com adubos verdes (S+CAP, S+CAZ, S+CNF, S+CEV), a adi¢do residuos organico
resultou em aumento nos teores de MO e de nutrientes e nos valores de CTC dos substratos
em relacdo ao solo (S), confirmando que os residuos sdo fontes alternativas importantes de
nutrientes e justificando que, para a formacdo de mudas de qualidade de maracuji haja
recomendacéo de adi¢do de MO ao substrato (COSTA et al., 2008).

Os resultados da tabela 2 revelam, ainda, que a dose de calcério, calculada para atingir V =
70%, e que o periodo de incubacéo de 50 dias foram eficientes na correcéo da acidez do solo,
uma vez que o tratamento S apresentou V = 69%.

Quanto a este indicador quimico, os tratamentos S+E e S+CAP se sobressairam em
relacdo aos demais, com V = 78 e 81%, respectivamente. O substrato S+E também foi melhor
guanto aos teores de P, Mg, Cu e Zn, enquanto o substrato S+CAP apresentou os melhores
valores para pH e Ca. Ja o substrato S+CEV obteve os maiores teores de K e Mn. Como
observacdo, os teores de K em todos os substratos com residuos orgénicos (0,7-1,8 cmol.dm”
%) foram muito superiores ao limite inferior da classe de alta fertilidade para K em solos, que
segundo Sfredo et al. (1999) é de 0,3 cmol, dm™, significando disponibilidade muito grande
do nutriente para as mudas.

Os resultados para DC, AP, AF, ER e VR séo apresentados na tabela 3.

Com ou sem adubacdo foliar, o tratamento S apresentou 0s menores valores para todos
os indicadores (Tabela 3) em relacdo aos substratos que receberam esterco, isolado ou
compostado com os residuos de adubos verdes, provando a importancia dos residuos
organicos para a producdo de mudas de melhor padréo. Estes resultados véo ao encontro dos
observados por Canesin & Corréa (2006), que concluiram pela capacidade do esterco de
curral em fornecer as mudas de mamao os nutrientes N, P, K, Ca, Mg e Cu necessarios para
seu desenvolvimento, sendo dispensaveis fontes minerais como superfosfato simples e cloreto
de potéssio.

Os indicadores de crescimento DC, AP e ER apresentaram efeito somente de
substrato, sendo o DC maior nas mudas cultivadas em S+E do que em S+CAZ e S+CNF. Os
substratos S+CAP e S+CEV ndo diferiram significativamente de S+E, cuja média foi
numericamente a mais elevada, ndo s0 para DC como para AP, mas neste indicador,
diferentemente, ndo houve diferenca significativa entre os substratos com residuos organicos,
somente entre estes e o tratamento S. Negreiros et al. (2005), estudando a produgdo de mudas
de mamoeiro do grupo solo em diferentes substratos, encontraram para as caracteristicas DC e

AP o0s melhores resultados nos substratos: esterco de curral + solo + areia + vermiculita
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(2:1:1:1 v/v) e Plantmax® + esterco de curral + solo + areia (1:1:1:1 v/v). Desse modo, a
matéria organica, em especial o esterco, é recomendada para a producdo de mudas de
mamoeiro e, de acordo com Silva et al. (2010) mudas de maracujazeiro e de mamoeiro com

maior didmetro de caule sdo favorecidas quanto ao indice de pegamento no campo.

Tabela 3. Didmetro do colo (DC), altura de planta (AP), area foliar (AF), extenséo radicular
(ER) e volume radicular (VR) de mudas de mamoeiro papaia aos 50 dias apds a emergéncia,

em funcéo de substratos e adubacéo foliar com supermagro (Guarapuava-PR, 2010).

Indicadores / Substratos
Adub. foliar st S+E S+CAP S+CAZ S+CNF S+CEV Média
S/ISM? 158™ 9,26 8,55 6,49 6,83 8,02 6,83
DC C/SM 1,53 8,66 7,63 6,89 6,30 7,67 6,53

Média 1,56 c* 9,09 a 8,09ab 6,69b 6,81b 7,85ab

SISM  365™ 20,03 19,40 16,48 17,13 17,63 15,72
AP C/SM 345 19,40 17,83 15,73 17,18 19,08 15,44
Média 3,55b 19,72a 18,32a 16,10a 17,15a 18,35a

SISM 33,7cA 354, 7aA 3055aA 217,2bB 215,7bA 2485bA 2242™
AF C/SM 37,6bA 233,4aB 258,2aB 266,4aA 247,0aA 271,9aA 2135
Média 35,6¢ 2943a 2819a 241,8b 2314b 260,2ab

SISM 51™ 1269 2055 809 1796 2172 1359 ™
ER C/SM 71 1574 2656 1497 2705 1535 1673

Meédia 61d 1421 bc 2356 a 1153 ¢ 2251 a 1853 ab

SISM  0,23™ 6,05 6,70 3,45 9,33 7,48 5,54B
VR C/SM 0,48 6,88 6,75 5,18 9,93 8,75 6,33 A

Meédia 0,35d 6,46 b 6,73 b 431c 9,63 a 8,11 ab

"Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade na analise de variancia.

S = solo; S+E = solo + esterco bovino curtido; S+CAP = solo + composto de aveia preta, S+CAZ = solo + composto de
azevém, S+CNF = solo + composto de nabo forrageiro, S+CEV = solo + composto de ervilhaca.

25/SM= sem adubagéo foliar de supermagro; C/SM = com adubag#o foliar de supermagro;

3etras mintisculas na linha e maitsculas na coluna comparam as médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, por

variavel;

Quanto as raizes, ER foi superior nas mudas crescidas em S+CAP e S+CNF, que
foram estatisticamente superiores a S+E e S+CAZ. Para o indicador VR, que apresentou
efeito isolado de substrato e também de adubacdo foliar, S+CNF continuou sendo melhor,
com significancia na comparacdo a S+E, S+CAZ e S+CAP. O substrato S+CEV manteve
resultado intermediario, ndo se diferenciando estatisticamente dos melhores tratamentos tanto
em ER quanto em VR. Na média, o uso do supermagro aumentou o crescimento das raizes,

com efeito significativo so para VR.
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O unico indicador que mostrou interacdo significativa entre substrato e adubacéo foliar
foi AF. Quando ndo se aplicou o supermagro, os substratos S+E e S+CAP foram superiores
aos demais, mas houve efeito negativo da adubacdo foliar para estes substratos e positivo para
os demais, com significancia para S+CAZ, tornando todos os substratos com residuos
organicos equivalentes em termos de AF das mudas na presenca do biofertilizante foliar. Com
isso, ndo houve, na média geral, efeito do supermagro sobre AF.

A tabela 4 apresenta os resultados para MSPA, MSR, MST, relacdo PA/R e %MS. As
variaveis MSPA, MST e relacdo PA/R apresentaram efeito significativo de interacdo entre os
tratamentos. Sem supermagro, os substratos S+E e S+CAP sobressairam-se e 0 substrato
S+CEV foi novamente intermediario, equivalendo-se estatisticamente a S+CAP no acumulo
de MSPA e MST. S+CAZ e S+CNF superaram somente os resultados obtidos com o
tratamento S. Sob adubacdo foliar, entretanto, S+E e S+CAP tiveram o desempenho
prejudicado, enquanto S+CEV sofreu pouca alteracdo, o que resultou em menores diferencas
entre todos os substratos. Com supermagro, S+CEV superou significativamente S+CAZ em
MSPA e S+E e S+CEV superaram S+CAZ em MST. Para ambos MSPA e MST, o tratamento
S resultou em valores significativamente inferiores em relacdo a todos os tratamentos, com ou
sem supermagro, cujo efeito medio foi de prejudicar o acimulo de massa seca das mudas,
sendo indicativo de fitotoxicidade ou desequilibrios nutricionais.

Quanto a relacdo PA/R, o uso do supermagro teve efeito negativo somente para o
substrato S+CAZ, ndo se observando este efeito quando consideradas as médias para
adubacdo foliar. Sem supermagro, S+CAZ apresentou a maior PA/R, com significancia na
comparagdo com S+CEV e S+CNF, O tratamento S foi novamente o de pior resultado, sendo
superado por todos menos S+CNF. Com supermagro, no entanto, ndo houve diferencas
significativas entre os tratamentos.

Ocorreu efeito somente de substrato para MSR, sendo os substratos S+E, S+CAP e
S+CEV os de melhor desempenho. O substrato S+CAZ gerou os piores resultados entre 0s
substratos com residuos organicos, superando somente o tratamento S. Para %MS, houve
efeito isolado de substrato e adubacdo foliar, havendo, novamente, efeito negativo do uso de

supermagro. S+E manteve o bom desempenho, superando significativamente S+CNF.
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Tabela 4. Massa seca de parte aérea (MSPA), raizes (MSR) e total (MST), relacdo parte
aérea/raiz (PA/R) e porcentagem de matéria seca (%MS) de mudas de mamoeiro papaia aos
50 dias ap0s a emergéncia, em funcdo de substratos e adubacdo foliar com supermagro
(Guarapuava-PR, 2010).

Indicadores / Substratos

Adub. foliar st S+E S+CAP S+CAZ S+CNF S+CEV Média

S/ISM? 0,02eA® 2,34aA 1,85bA 123cdA 1,03dA 154bcA 133A
MSPA C/SM 0,03cA 1,47abB 1,38abB 1,01bA 1223abA 1,52aA 111B
Média 0,02c 1,90 a 1,61a 1,12 b 1,13 b 1,53 ab

S/ISM 0,01™ 0,56 0,48 0,27 0,38 0,49 0,36 ™
MSR C/SM 0,01 0,46 0,38 0,30 0,38 0,46 0,34
Média 0,01d 051a 0,43ab 0,29c 0,38bc 0,47ab

S/ISM 0,03eA 289aA 2,32abA 150cdA 1,41dA 2,02 bcA 1,70 A
MST C/SM 0,04cA 1,92aB 1,76 abB 1,31 bA 1,61abA 1,98aA 1,44 B
Média 0,03d 241 a 2,04 a 141c 151bc 2,00ab

SISM  1,75dA 4,21abA 3,98abA 4,54aA 2,76cdA 3,20bcA  341™
PA/R C/ISM 250aA 3,32aA 364aA 335aB 3,32aA 3,28aA 3,24
Média 2,13c¢  3,77ab 38lab 394a 3,04b 3,24 ab

SISM 10,3™ 125 11,3 10,7 8,2 11,3 10,7 A
%MS C/SM 10,0 10,0 6,4 9,7 8,1 9,6 9,5B
Média 10,2ab 113a 10,4ab 10,2ab 81b 10,4 ab

"Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade na analise de variancia.
S = solo; S+E = solo + esterco bovino curtido; S+CAP = solo + composto de aveia preta, S+CAZ = solo + composto de
azevém, S+CNF = solo + composto de nabo forrageiro, S+CEV = solo + composto de ervilhaca.

25/SM= sem adubacéo foliar de supermagro; C/SM = com adubac#o foliar de supermagro;
3etras mintsculas na linha e mailsculas na coluna comparam as médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, por
variavel;

Os resultados de acimulo de nutriente pelas mudas de papaia encontram-se na tabela
5, a excecdo daqueles relativos ao tratamento S que, conforme ja citado, ndo produziu
suficiente massa seca vegetal para as analises. Os nutrientes Mg, Zn e Mn ndo apresentaram
diferenca significativa para os tratamentos. A calagem do solo com calcario dolomitico,
forneceu Mg a todos os tratamentos (tabela 2) e influenciou na auséncia de efeito de
substratos e adubacao foliar. Quanto ao Zn e 0 Mn, que apresentaram variabilidades menores
nos conjuntos de dados, a auséncia de diferenga entre os tratamentos pode indicar que havia
suficiente teor de ambos em todos os tratamentos (tabela 2).

Houve interacdo significativa entre substratos e adubacéo foliar para os nutrientes N e
P, enquanto K apresentou efeito somente de adubacdo foliar. Os resultados mostraram ter

havido efeito negativo do uso do supermagro sobre o acimulo destes trés nutrientes nas
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mudas, o que estd em acordo com o efeito do biofertilizante ter diminuido o acimulo de

massa seca das plantas (MST), conforme tabela 4.

Tabela 5. Acimulo N, P, K, Ca, Mg (x 10? g planta™) Zn, Cu e Mn (x 10 mg planta™) em
mudas de mamoeiro papaia aos 50 dias apds a emergéncia, em fungdo de substratos e
adubacdo foliar com supermagro (Guarapuava-PR, 2010).

Nutrientes / Substratos

Adub. foliar S+E' S+CAP S+CAZ S+CNF S+CEV  Média
S/ISM? 22,71 aA® 10,18 bcA 11,21 bA 554 cdA 1,43 dB 10,21 A

N C/SM 19,02 aB 564 bcB 2,78 cB 530 bcA 844 bA 823 B

Média 20,86 a 791 b 699 b 542 b 4,94 b
S/ISM 097 aA 0,18 bA 0,15 bA 024 bA 0,18 bA 034 A

P C/SM 0,75 aB 0,16 bA 0,19 bA 0,18 bA 0,08 bB 027 B

Média 0,86 a 0,17 b 017 b 021 b 0,13 b

SISM 43,17 ™ 4513 37,67 36,88 38,00 40,17 A
K C/SM 36,57 39,40 36,34 32,13 39,18 36,72 B

Média 39,87 ™ 42,27 37,00 34,51 38,59

SISM 1221 ™ 13,14 13,49 16,04 14,79 13,94 ™
Ca C/SM 10,09 11,61 13,13 13,36 15,25 12,69

Média 11,15 b 12,38 ab 13,31 ab 14,70 ab 15,02 a

SISM 1969 ™ 17,42 18,82 19,67 13,90 17,90 ™
Mg C/SM 16,88 17,91 17,58 12,73 14,08 15,88

Média 18,28 ™ 17,66 18,20 16,20 13,99

SISM 68,66 ™ 68,96 58,26 62,78 65,23 64,78 "
Zn C/SM 58,44 60,62 63,79 58,35 66,29 61,50

Média 63,55 ™ 64,79 61,03 60,57 65,76

S/ISM 1490 ™ 3591 28,76 40,10 39,25 31,78 ™
Cu C/SM 10,33 28,29 34,93 31,18 38,75 28,70

Média 1261 b 3210 a 31,84 a 3564 a 39,00 a

SISM 2883 ™ 4511 41,54 42,82 41,84 40,03 ™
Mn C/SM 33,88 36,96 39,46 30,03 38,13 35,69

Média 31,35 ™ 41,03 40,50 36,43 39,99

"Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade na anélise de variancia.

1 S+E = solo + esterco bovino curtido; S+CAP = solo + composto de aveia preta, S+CAZ = solo + composto de azevém,
S+CNF = solo + composto de nabo forrageiro, S+CEV = solo + composto de ervilhaca.

25/SM= sem adubacéo foliar de supermagro; C/SM = com adubacéo foliar de supermagro;

3etras mintisculas na linha e maiGsculas na coluna comparam as médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, por

variavel;

O acumulo de N nas mudas foi sempre maior com S+E, com ou sem supermagro, e

entre os substratos com residuos de adubos verdes, S+CAP e S+CAZ foram os melhores sem
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supermagro e S+CEV foi o melhor com supermagro. A grande diferenga entre S+E e os
substratos contento compostos de adubos verdes, quanto ao acimulo de N nas mudas, mostra
que este foi um importante limitante no desempenho dos substratos alternativos.

O comportamento para P foi similar ao do N, com o substrato S+E fornecendo os
maiores acimulos de P nas plantas, com ou sem supermagro, entretanto, neste caso, houve
equivaléncia entre os substratos com compostos de adubos verdes. Com relagéo a Ca e Cu,
observou-se apenas efeito de substrato. Diferentemente do observado para N e P, para o
acumulo de Ca o substrato S+CEV superou significativamente S+E, sem diferenciar-se dos
demais substratos com compostos de adubos verdes. Para o acumulo de Cu, os substratos com
compostos de adubos verdes continuaram equivalentes entre si, e todos superaram
significativamente o resultado obtido com S+E.

As mudas de mamoeiro papaia apresentaram a seguinte ordem decrescente de

acumulo de nutrientes: K >Mg>Ca>N >P>Zn>Mn>Cu.

7.4. CONCLUSOES

Considerando a maioria dos indicadores avaliados, 0s substratos com esterco (S+E),
com composto de aveia preta (S+CAP) e de ervilhaca (S+CEV) propiciaram melhor
desenvolvimento das plantas. S+E proporcionou maior acimulo de N e P as mudas, e 0s
substratos compostos com adubos verdes forneceram mais Ca e Cu.

O uso de supermagro melhorou o volume radicular em detrimento da parte aérea das
mudas de mamoeiro papaia, prejudicando o acumulo de matéria seca total e de N, P e K nas

mudas.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

As mudas, de maracujazeiro-amarelo, mamoeiro formosa e papaia, crescidas no
substrato formado apenas de solo (S) apresentaram o pior desempenho em relacdo aos demais
substratos.

O substrato solo mais esterco esteve entre os que promoveram melhor formagéo das
mudas frutiferas estudadas, destacando-se para maracujazeiro-amarelo, para o qual, também
foi o responsavel pelo maior fornecimento de nutrientes.

Para os mamoeiros formosa e papaia, também se destacaram o0s substratos de
composto de aveia preta (S+CAP) e composto de ervilhaca (S+CEV).

O substrato S+CAP foi o que forneceu o segundo melhor crescimento para as mudas
de maracujazeiro-amarelo, e também favoreceu o acimulo de Ca nas mudas de mamoeiro
formosa.

S+CEV favoreceu o acumulo de P em mudas de mamoeiro formosa.

O uso de biofertilizante supermagro, no geral, resultou em prejuizo ao crescimento
das mudas de maracujazeiro, sobretudo naquelas cultivadas em S+E e no substrato com
composto de ervilhaca. A aplicacdo do biofertilizante, melhorou o volume radicular em
detrimento da parte aérea na mudas de mamoeiro formosa e papaia, e prejudicou o acuimulo
de N, P e K na matéria seca das mudas de mamoeiro formosa.

Os substratos constituidos de solo e compostos organicos demonstraram ser
alternativas vidveis ao uso isolado de esterco, para producdo de mudas, principalmente de
mamoeiros.

Outras proporcdes de adubo verde/esterco bovino e composto de adubo verde/solo

devem ser estudadas, especialmente no caso do maracujazeiro.
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