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RESUMO 

 

Na busca por alternativas sustentáveis na produção de mudas de mamoeiro, tem se 

destacado a utilização de substratos oriundos do aproveitamento de resíduos, como a 

bagana de carnaúba.  Adicionalmente ao uso do substrato, podem ser feitas adubações 

que ajudem a garantir adequado desenvolvimento, como o emprego de substâncias 

húmicas. Neste sentido, o objetivou-se avaliar a produção de mudas de mamoeiro cultivar 

‘Golden’ produzidas em substratos à base da bagana de carnaúba sob doses crescentes de 

substâncias húmicas. O experimento foi realizado em casa de vegetação com controle de 

luminosidade a 75%, no Centro de Ciências Agrárias e Ambientais da Universidade 

Federal do Maranhão. Para a produção das mudas de mamoeiro, foi adotado delineamento 

inteiramente casualizado com tratamentos distribuídos em esquema fatorial 4 x 3, 

referente a quatro doses de substâncias húmicas (SH): 0; 12,5; 25 e 50 g L-1 e três 

substratos formulados à base de bagana de carnaúba (BC): 0% BC (solo); 50% BC + 50% 

solo e 100% BC, com quatro repetições. Para determinação do efeito dos respectivos 

tratamentos avaliou-se: área foliar; altura da planta; diâmetro do caule; comprimento 

radicular; volume de raiz; massa fresca e seca da parte aérea e sistema radicular; e o índice 

de qualidade de Dickson. Através da análise das mudas de mamoeiro, observou-se efeito 

significativo (p<0,05) para todas as variáveis estudadas em relação ao fator bagana de 

carnaúba (BC), diferente do fator dose de substâncias húmicas (SH), que não apresentou 

diferença significativa para volume radicular, massa fresca e seca parte aérea e do sistema 

radicular e o índice de qualidade de Dickson. Contudo, houve interação entre os fatores, 

bagana de carnaúba e substância húmicas, no qual proporcionou efeito significativo 

(p<0,01) para área foliar, altura da planta, diâmetro do caule, comprimento radicular, 

volume radicular, massa fresca e seca da parte aérea e do sistema radicular, e efeito 

significativo (p<0,05) para o índice de qualidade de Dickson. É recomendado o uso de 

100% de bagana de carnaúba como substrato em associação a aplicação de 12,5 g L-1 de 

substâncias húmicas para a produção de mudas de mamoeiro cultivar ‘Golden’. 

 

Palavras-chave: Carica papaya L., Copernicia prunifera Mill., muda de qualidade. 

  



 

ABSTRACT 

 

In the search for sustainable alternatives in the production of papaya seedlings, the use of 

substrates from the use of residues, such as a bagna of carnauba, has been highlighted. In 

addition to the use of the substrate, fertilizations can be made to help the development, 

such as the work of humic substances. This sense, the objective was the production of 

papaya seedlings cultivating 'Golden' on substrates based on carnauba bagana under 

increasing doses of humic substances. The experiment was carried out in greenhouse with 

light control in 75%, in the Center of Agrarian and Environmental Sciences of the Federal 

University of Maranhão. For a production of papaya seedlings, a completely randomized 

design was adopted with the aid of a 4 x 3 factorial scheme, referring to four doses of 

humic substances (HS): 0; 12.5; 25 and 50 g L-1 and three substrates formulated with 

carnauba bagana (CB): 0% BC (soil); 50% CB + 50% soil and 100% CB, with four 

replicates. For the average of the effects of the treatments it was evaluated: leaf area; plant 

height; stem diameter; root length; root volume; fresh and dry mass of aerial part and root 

system; and Dickson's quality score. A significant effect (p <0.05) was observed for all 

the variables studied in relation to carnauba bagana (CB), different from the dose factor 

of humic substances (HS). was not shown significant for root volume, fresh and dry mass 

and root system and Dickson quality index, (P <0.01) for leaf area, plant height, stem 

diameter, root length, root volume, fresh and dry mass aerial and root system, and 

significant effect (p <0.05) for the Dickson quality index. The use of 100% of carnauba 

bagana as a substrate in combination of 12.5 g L-1 of humic substances for the production 

of ‘Golden’ papaya seedlings is recommended. 

 

Key words: Carica papaya L., Copernicia prunifera Mill., changes quality. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O mamão (Carica papaya L.) é uma planta herbácea de clima tropical e 

subtropical, bem adaptada ao território brasileiro, onde tem grande importância 

econômica entre as culturas frutíferas, especialmente na região Nordeste (ALBANO et 

al., 2017), por manter os maiores índices produtivos, representando 71% da produção 

nacional (IBGE, 2018).  

Nessa região, os pomares para fins comerciais são instalados adotando-se mudas 

propagadas via sementes, utilizando substratos comerciais de alto custo (CAVALCANTE 

et al., 2012; ALBANO et al., 2014; SILVA-MATOS et al., 2016) e que não fornecem 

todos os nutrientes requeridos pela planta para a produção de frutos com qualidade 

(SOUSA et al., 2011). 

Uma das alternativas propostas para reduzir o custo de produção de mudas, sem 

comprometer sua qualidade é o uso de substratos alternativos advindos de componentes 

orgânicos, principalmente para a produção de mudas de frutíferas, que trazem como 

vantagens a melhoria das características físicas, químicas e biológicas do solo, criando 

um ambiente favorável ao desenvolvimento inicial das mudas, promovendo, com isso, 

respostas favoráveis no crescimento das mesmas (SÁ et al., 2013). 

Na busca por alternativas sustentáveis, a reutilização de resíduos na formação de 

substratos tem sido frequentemente alvo de estudos que visam o reaproveitamento dos 

nutrientes contidos nesses materiais, a redução do custo de produção, além da mitigação 

dos impactos ambientais negativos gerados (ARAÚJO et al., 2017). 

Um dos resíduos com potencial para ser utilizado como componente de substrato 

é o resíduo de carnaubeira (Copernicia prunifera Mill.), comumente denominada bagana, 

produzida pela extração de cera do filme de pó que reveste as folhas da palmeira de 

carnaúba (LUSTOSA FILHO et al., 2015), concentrada na região nordestina e que vem 

sendo utilizado com sucesso nas diversas etapas do desenvolvimento das mudas, desde a 

germinação até o estabelecimento em campo, ocupando lugar de destaque em diversas 

culturas como alface (SOUZA et al., 2016), tomate (SILVA JÚNIOR et al., 2014), 

tamboril (SOUSA et al., 2016), feijão, milho e mandioca (ARAÚJO et al., 2017). 

Adicionalmente ao uso do substrato, podem ser feitas adubações que ajudem a 

garantir adequado desenvolvimento das mudas, e que além disso, aceleram 

consideravelmente o crescimento, reduzindo os custos de produção pelo menor tempo de 

permanência no viveiro (NOMURA et al., 2012). Nesse sentido, destaca-se o emprego 
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das substâncias húmicas no manejo das culturas (NUNES et al., 2015), que quando 

aplicadas diretamente no substrato, estas expressam melhores condições de fertilidade e 

a disponibilidade de nutrientes (EYHERAGUIBEL et al., 2008).  

Entretanto, a elucidação das respostas obtidas com o uso do resíduo de carnaúba 

como substrato para mudas de mamoeiro, adicionalmente ao uso de substâncias húmicas 

no substrato ainda não está esclarecida, necessitando de evidencias científicas que 

apontem possíveis interações e recomendações mais específicas baseadas em resultados 

obtidos através da produção das mudas de mamoeiro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



14 
 

2. OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo geral 

 
Avaliar a produção de mudas de mamoeiro cultivar ‘Golden’ em substratos à base 

da bagana de carnaúba sob doses crescentes de substâncias húmicas aplicadas via 

substrato. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

a) Mensurar o crescimento de mudas de mamoeiro cultivar ‘Golden’ em 

substratos a base da bagana de carnaúba; 

b) Diagnosticar a influência do Humitec® como fonte de substâncias húmicas no 

desenvolvimento de mudas de mamoeiro cultivar ‘Golden’. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA  

 

 3.1 Aspectos ecofisiológicos do mamoeiro 

 

Sendo uma planta tipicamente tropical, o mamoeiro (Carica papaya L.) apresenta 

crescimento regular e produz frutos de boa qualidade em regiões de grande insolação, 

com temperaturas variando de 22 a 26 ºC (SANTOS, 2011), a qual exerce influência no 

desenvolvimento da cultura, sobretudo, na formação de flores e frutos (FARIA et al., 

2009; OLIVEIRA, 2000). 

No tocante da umidade relativa, é favorecido o seu desenvolvimento quando se 

encontra entre 60% e 85%, com referência a altitude, a mais indicada é de até 200 m 

acima do nível do mar, mas, consegue produzir em áreas mais altas, embora a cultura seja 

adaptada ao clima tropical (MANICA, 1982). 

A irrigação é outro fator influente na qualidade dos frutos, como também na 

produtividade, sendo, portanto, um fator imprescindível para regiões produtoras de 

mamão, mesmo em regiões onde a precipitação anual ultrapassa os 1200 mm, a irrigação 

suplementar se faz necessária para que a planta consiga suprir a demanda por água e 

nutrientes durante todo o período, tanto vegetativo como reprodutivo (OLIVEIRA et al., 

1994; TRINDADE et al., 2000), uma vez que, a planta consome em média 18 L de água 

por dia, em evapotranspiração de aproximadamente 3,5 mm dia-1 (LYRA, 2007; FARIA 

et al., 2009). 

O solo mais adequado para o desenvolvimento do mamoeiro é o de textura areno-

argilosa com pH de 5,5 a 6,7, devendo-se evitar o plantio em solos muito argilosos, 

poucos profundos ou localizados em baixadas que se encharcaram com facilidade na 

época de chuvas intensas, uma vez que, nessas condições, as plantas podem apresentar 

desprendimento prematuro das folhas mais jovens, troncos finos, produções reduzidas e 

maior incidência de doenças (OLIVEIRA, 2002). 

Durante o seu ciclo o mamoeiro apresenta uma intensa produção de frutos, 

apresentando exigências nutricionais crescentes e contínuas durante o primeiro ano, 

assim, necessita constantemente de água e nutrientes em intervalos frequentes para que 

essa produção não seja interrompida, com necessidades máximas aos doze meses de 

transplantio (COELHO; OLIVEIRA, 2003). 
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É importante destacar que os atributos de qualidade do mamão são influenciados 

pelas variedades, condições climáticas durante o cultivo e práticas culturais, e que, 

manejos inadequados na água, na adubação, na colheita e na pós-colheita aceleram os 

processos de senescência, afetando sensivelmente a qualidade e limitando ainda mais o 

período de comercialização (AZZOLINI et al., 2004; FOLEGATTI, 2002). 

 

3.2 Aspectos sociais e econômicos do mamoeiro no Brasil e região Nordeste 

 

O Brasil ocupa lugar de destaque na produção mundial de frutas, devido as suas 

características privilegiadas, de solo e clima, para o desenvolvimento da fruticultura 

(NATALE et al., 2011), ao passo que, a atividade apresenta várias vantagens econômicas 

e sociais, como fixação do homem no campo, melhor distribuição da renda regional, 

geração de produtos de alto valor comercial e importantes receitas e impostos, além de 

excelentes expectativas de mercado interno e externo, gerando dessa forma um 

movimento monetário significativo para o país (SOUZA et al., 2009).    

A cultura do mamão, por sua vez, ganha a cada ano que passa lugar de destaque 

no cenário nacional, devido ao aumento considerável do seu consumo, tornando-a uma 

das principais frutas tropicais produzidas e exportadas pelo país, seja pelo consumo ‘in 

natura’, ou pela exploração da enzima papaína, além da fabricação de suco concentrado, 

polpa, geleia e néctar (FARIAS et al.,1998). 

O mamoeiro é cultivado em quase todo o território nacional, sendo o Brasil, o 

segundo maior produtor mundial, participando com 12% deste mercado (FAO, 2018), 

trata-se então de uma cultura de importância expressiva para o Brasil, que segundo o 

IBGE (2018), a produção em 2016 correspondeu a 1,42 milhões de toneladas em área 

cultivada de 30.372 ha e tendo como rendimento 46,91 Kg ha-1, cuja  região Nordeste é a 

maior responsável pela produção com 1.016.252 toneladas, representando 71% da 

produção nacional, onde concentra-se atualmente nos estados da Bahia, Ceará e Rio 

Grande do Norte, respectivamente. 

 

3.3 Importância da produção de mudas de qualidade no cultivo do mamoeiro 

 

Para o sucesso no desenvolvimento da cultura do mamoeiro é essencial à produção 

em grande escala de frutos, que tem início a partir da produção de mudas sadias e bem 
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nutridas, refletindo diretamente no crescimento e desenvolvimento da espécie no campo, 

sendo este o início para o atendimento de um mercado cada vez mais exigente (CORRÊA 

et al., 2005; AGRIANUAL, 2011). 

Entretanto, um dos entraves da cadeia produtiva do mamão é a obtenção e manejo 

do material propagativo (RUGGIERO, 1988). Por ser uma cultura que necessita de uma 

grande densidade de plantas por hectares e renovação dos pomares no máximo a cada três 

anos, há uma demanda constate por mudas (SOUZA, 2000), o que ocasiona a necessidade 

do surgimento de novas tecnologias de produção de mudas de qualidade (LIMA et al., 

2012). 

No processo de formação inicial das mudas de mamão alguns elementos 

climáticos são extremamente significativos, como temperatura do ar, umidade relativa do 

ar, radiação solar, ventos e chuvas, sobretudo em relação ao tempo de permanência na 

estufa e ao vigor da planta (ARAÚJO et al., 2012) contudo, a qualidade das mudas 

também é influenciada por fatores relacionados ao substrato, como disponibilidade de 

água, nutrientes e sanidade fitossanitária (GALVÃO et al., 2007; NOMURA et al., 2008), 

logo, a produtividade e a qualidade dos frutos de mamoeiro dependem muito do 

atendimento dos requisitos nutricionais destinados às plantas durante a fase de formação 

de muda.  

Assim, o substrato tem um papel importante na formação da muda (PEIXOTO, 

1986), por proporcionar condições adequadas à germinação e ao desenvolvimento do 

sistema radicular da muda em formação (RAMOS et al., 2002). Para a formação de mudas 

de mamão recomenda-se o uso de material orgânico para composição de um substrato 

adequado, pois melhora as condições físicas, químicas e biológicas do substrato, o que 

favorece o crescimento inicial das plântulas e, em consequência, uma boa resposta do 

mamoeiro (OLIVEIRA et al., 1994). 

Assim, estudos têm sido realizados para obtenção de composições que reúnam 

vários benefícios em um único substrato, mas com baixo custo de obtenção (MELO et 

al., 2007; FRANCISCO et al., 2010).  No entanto, tendo em vista a necessidade de 

produzir mudas de boa qualidade e com baixo custo, é necessário encontrar alternativas 

sustentáveis, como reaproveitar resíduos agroindustriais como substrato orgânico 

(ALMEIDA et al., 2011). 
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3.4 Resíduo da agroindústria da carnaúba e o seu potencial agrícola 

 

A carnaúba (Copernicia prunifera Mill.) é uma espécie nativa do Semiárido do 

Nordeste brasileiro, sendo uma palmeira com altura entre 10 e 15 cm e diâmetro entre 15 

e 25 cm (HENDERSON et al., 1995), cuja economia consiste no conjunto de atividades 

que utilizam as folhas, o caule, o talo, a fibra, o fruto e as raízes dessa palmeira para a 

fabricação de inúmeros produtos artesanais e industriais (CARVALHO, 2008).   

O principal produto da extração de carnaúba é a cera, produzida nas folhas, 

principalmente as mais jovens, tornando-a internacionalmente conhecida como “carnaúba 

wax” (SOUSA, 2014), gerando assim, a bagana de carnaúba, resíduo agroindustrial da 

folha de carnaúba depois de seca ao sol por um período de 6 a 12 dias, para extração do 

pó para a produção de cera (ALVES; COELHO, 2006). O rejeito do processo de retirada 

do pó da palha de carnaúba gera bastante resíduo o que segundo Carvalho & Gomes 

(2011), em análise econômica da produção de cera, demonstra que para haver a produção 

de 7,8 kg de pó para cera, são necessárias 1.000 palhas de carnaúba, gerando um grande 

volume de resíduo. 

Esse resíduo é amplamente utilizado como cobertura morta por agricultores em 

sua zona de ocorrência, e em várias regiões tendo em vista tratar-se de um material barato 

e eficiente na cobertura do solo (CARVALHO; 1982), na qual, os benefícios consistem 

na manutenção de elevadas taxas de infiltração de água pelo efeito combinado do sistema 

radicular e da cobertura vegetal; promovem grande e contínuo aporte de massa vegetal ao 

solo, de maneira a manter, ou até mesmo elevar o teor de matéria orgânica; atenuarem a 

amplitude térmica e diminuírem a evaporação, e assim apresentando múltiplos usos na 

propriedade rural (ROSSI et al., 2002; CAPECHE et al., 2008; NOGUEIRA et al., 2015).  

No entanto, antes de recomendar o uso de qualquer resíduo, é preciso conhecer o 

potencial de utilização e determinar critérios técnicos para seu máximo aproveitamento, 

tornando-se necessário caracterizar os diferentes materiais encontrados nas diferentes 

regiões do país e torná-los disponíveis como substratos agrícolas (ANDRIOLO et al., 

1999). 

Conquanto, é possível indicar a bagana de carnaúba como componente em 

potencial desde a germinação até o estabelecimento da cultura no campo, uma vez que já 

vem demonstrando resultados promissores para algumas culturas como abacaxizeiro 

(WEBER et al., 2003), berinjeleira (BEZERRA et al., 2009), noni (SOUSA et al., 2009), 
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helicônias (BECKMANN-CAVALCANTE et al., 2011) e tomateiro (SILVA JÚNIOR et 

al., 2014). 

 

  3.5. Substâncias húmicas no cultivo agrícola 
 

 

As substâncias húmicas compreendem um grupo de compostos de carbono 

gerados na decomposição dos resíduos orgânicos que sofrem ressíntese, formando um 

material denominado de húmus (STEVENSON, 1994), entretanto, Malcolm (1990) 

afirma que há grandes diferenças estruturais entre substancias húmicas de diferentes 

origens.   

Como as substâncias não podem ser definidas estruturalmente, a classificação das 

diferentes frações baseia-se em suas características de solubilidade, subdividindo-se em 

três principais frações: 1) Os ácidos húmicos definidos operacionalmente como a fração 

das substâncias húmicas solúvel em meio alcalino diluído e que precipita pela 

acidificação do extrato alcalino. 2) Os ácidos fúlvicos que permanecem em solução 

quando o extrato alcalino é acidificado e 3) A humina que é a fração não extraída por 

ácido ou álcali diluído (HAYES, 2001).   

As substâncias húmicas, conforme Nardi et al. (2002), Eyheraguibel et al. (2008) 

e Asik et al. (2009) estimulam a absorção de nutrientes pelas plantas porque promovem 

a melhoria nos atributos físicos, químicos e biológicos dos solos, resultando em maior 

atividade radicular. A melhoria física é atribuída ao aumento do espaço poroso para 

dinâmica da água (MELLEK et al., 2010), a química à melhoria da fertilidade (EBELING 

et al., 2011) e a biológica na atividade e diversidade da biota do solo (PRAGANA et al., 

2012). 

Assim, as substâncias húmicas são componentes muito importante no solo, 

modificam as propriedades físicas e químicas e melhoram sua fertilidade (SANTOS, 

2009), e ao modificar tais características no solo, favorecem o aumento da capacidade de 

retenção de água do solo, portanto, ajuda as plantas a resistir às secas e estimula a 

germinação das sementes. O ácido húmico reduz o requerimento de outros fertilizantes, 

aumenta o rendimento nas culturas, melhora a drenagem, aumenta a aeração do solo, 

aumenta a proteína e o conteúdo mineral da maioria das culturas e estabelece um ambiente 

desejável para o desenvolvimento de microorganismos (SALMAN et al., 2005). 
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Entretanto, esta ação de substâncias húmicas é dependente da dose, e altas 

concentrações são inibitórias para a acumulação de nutrientes (CHEN; AVIAD, 1990), 

enquanto a estimulação do crescimento, pelo menos parcialmente, parece estar 

relacionada à presença de substâncias semelhantes a hormonas vegetais nas frações 

húmicas (FERRARA & BRUNETTI, 2008). Contudo, pesquisas vem sendo realizadas 

com o intuito de avaliar o efeito e a dose adequada dessas substâncias em diversas culturas 

como cana-de-açúcar (SILVA et al., 2014), uva (FERRARA; BRUNETTI, 2008), banana 

(NOMURA et al., 2012), goiaba (NUNES et al., 2014) e pinha (CUNHA et al., 2015). 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 Localização e clima 

 

O experimento foi realizado em casa de vegetação com controle de luminosidade 

a 75%, no período de março a maio de 2018, no Centro de Ciências Agrárias e Ambientais 

(CCAA) da Universidade Federal do Maranhão (UFMA) (03º44’17” S e 43º20’29” W e 

altitude de 107 m), localizado no município de Chapadinha-MA. O clima da região é 

classificado como tropical úmido (SELBACH; LEITE, 2008), com totais pluviométricos 

anuais que variam de 1.600 a 2.000 mm (NOGUEIRA et al., 2012) e temperatura média 

anual superior a 27 °C (PASSOS et al., 2016). 

 

4.2 Delineamento e condução do experimento 

 

Para a produção das mudas de mamoeiro, foi adotado delineamento inteiramente 

casualizado com tratamentos distribuídos em esquema fatorial 4 x 3, referente a quatro 

doses de substâncias húmicas (SH): 0; 12,5; 25 e 50 g L-1a e três substratos formulados à 

base de bagana de carnaúba (BC): 0% BC (100% solo); 50% BC + 50% solo e 100% BC, 

com quatro repetições e cinco mudas por repetição, totalizando assim, 240 mudas de 

mamoeiro. 

A bagana obtida da agroindústria da carnaubeira, proveniente da região de 

Vargem Grande, MA, foi triturada mecanicamente em picador de forragem, e 

posteriormente peneirada com auxílio de peneira de 5 mm, para fácil homogeneização na 

formulação do substrato. 

Os sacos de polietileno na dimensão de 12 x 20 cm foram preenchidos com os 

substratos correspondentes aos tratamentos, sendo semeadas duas sementes cultivar 

‘Golden’ por recipiente.  

A fonte de substâncias húmicas utilizada foi o Humitec WG®, composto por 17% 

K2O, 31% carbono orgânico, 68% extrato húmico total, 52% ácidos húmicos e 16% 

ácidos fúlvicos. Foram efetuadas cinco aplicações de 1 mL dos respectivos tratamentos 

via substrato pré-semeadura, e aos 14, 28, 42 e 56 dias após a semeadura (DAS). 
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A irrigação prosseguiu diariamente com regador manual com capacidade de 5 L, 

a qual respeitou uma média de 41,66 mL plântula-1 ao dia. Aos 15 DAS, efetuou-se o 

desbaste, deixando apenas a planta mais vigorosa. 

A caracterização física e química dos materiais utilizados como substratos para a 

produção de mudas foi realizada no Laboratório de Ciências do Solo da Universidade 

Federal do Ceará, Fortaleza-CE. Para a caracterização química (Tabela 1), foram 

analisados: pH, matéria orgânica (M.O.) e os teores totais dos macronutrientes: nitrogênio 

(N) fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) de acordo com 

MAPA (2007). 

 

Tabela 1. Valores de pH, matéria orgânica (M.O.) e teores totais de nitrogênio (N), 
fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) dos substratos à base 
de bagana de carnaúba (BC). 

Substratos pH M.O. N P K Ca Mg S 

 g kg-1 g kg-1 mg kg-1 ___________ cmolc kg-1____________ 

0% BC 4,0 22,80 1,14 3,5 0,14 0,69 0,53 2,82 

50% BC  5,0 51,47 3,56 17,0 0,46 4,10 1,60 6,30 

100% BC 5,3 598,86 4,02 89,0 3,88 19,80 10,40 34,60 

 

Para caracterização física (Tabela 2) foram realizadas análises de densidade 

global, densidade de partícula e porosidade, determinados conforme os procedimentos 

descritos por Schmitz et al. (2002). 

 

Tabela 2. Densidade global (DG), densidade de partícula (DP) e porosidade (P), dos 
substratos à base de bagana de carnaúba (BC). 

Substratos Densidade (g cm-³) Porosidade (%) 

DG DP 

0% BC 1,44 2,67 45,99 

50% BC 1,02 2,19 53,30 

100% BC 0,27 0,90 70,20 

 

No solo utilizado na formulação dos substratos, foi realizada análise 

granulométrica, verificando-se as seguintes características: 560 g areia kg-1; 190 g de silte 

kg-1; 250 g de argila kg-1; classificação textural média; e grau de floculação de 77 g 100 

g-1, sendo este classificado como Latossolo Amarelo distrófico (SANTOS et al., 2013). 
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4.3 Variáveis analisadas 

 

Para determinação do efeito dos respectivos tratamentos na formação de mudas 

de mamoeiro, avaliou-se aos 60 DAS: área foliar (cm2): determinada por intermédio do 

programa computacional ImageJ®; a altura da planta (cm): determinada do nível do solo 

ao ápice da plântula com auxílio de régua milimetrada; diâmetro do caule (mm), obtido 

com paquímetro digital (Digimes®), à nível do substrato; comprimento radicular (cm): 

medido com auxílio de uma régua graduada em milímetros; volume de raiz (cm3): 

realizado por meio de medição do  deslocamento da coluna de água em proveta graduada, 

segundo metodologia descrita por Basso (1999); massa seca da parte aérea e do sistema 

radicular (g), sendo o material vegetal foi conduzido à estufa com circulação forçada de 

ar à temperatura de 65 ºC até atingir peso constante, e pesada em balança com precisão 

de 0,01 g. 

Determinou-se ainda o índice de qualidade de Dickson (IQD), por meio da 

fórmula descrita por Dickson et al. (1960), como demonstra a Equação 1.  

 

IQD=
MST (g)

AP(cm)/DC(mm)+ MSPA(g)/MSSR(g) 

 

Em que:  

MST: massa seca total;  

AP: altura da planta;  

DC: diâmetro do caule;  

MSPA: massa seca da parte aérea  

MSR: massa seca radicular. 

 

4.4 Avaliação estatística 

 

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade (Shapiro Wilk, p<0,05) e 

homocedasticidade (Levane, p<0,05), e quando satisfeitas essas pressuposições efetuou-

se posteriormente a análise de variância (ANOVA) pelo teste F ao nível de 1 e 5% de 

significância por meio do software Infostat® versão 2015l (DI RIENZO et al., 2011), e os 

dados explorados por regressão. 

(1) 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Através da análise das mudas de mamoeiro (Tabela 3), observou-se efeito 

significativo (p<0,05) para todas as variáveis estudadas em relação ao fator bagana de 

carnaúba (BC), diferente do fator dose de substâncias húmicas (SH), que não apresentou 

diferença significativa para volume radicular, massa fresca e seca parte aérea e do sistema 

radicular e o índice de qualidade de Dickson. Contudo, houve interação entre os fatores, 

bagana de carnaúba e substância húmicas, no qual proporcionou efeito significativo 

(p<0,01) para área foliar, altura da planta, diâmetro do caule, comprimento radicular, 

volume radicular, massa fresca e seca da parte aérea e do sistema radicular, e efeito 

significativo (p<0,05) para o índice de qualidade de Dickson. 

 
Tabela 3.Valor de F e significância dos fatores para as variáveis área foliar (AF), altura 
da planta (AP), diâmetro do caule (DC), comprimento radicular (CR), volume radicular 
(VR), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA), massa 
fresca do sistema radicular (MFSR), massa seca do sistema radicular (MSSR) e índice de 
qualidade de Dickson (IQD) de mudas de mamoeiro.  

Fonte de 
variação 

AF AP DC CR VR 
F F F F F 

BC 138,66** 364,48** 253,73** 398,02** 46,40** 
SH 2,57** 26,53** 13,08** 4,45** 0,92ns 

BC x SH 9,98** 12,72** 6,28** 3,39** 2,46** 
CV (%) 26,91 9,95 12,19 12,26 58,10 
Fonte de 
variação 

MFPA MSPA MFSR MSSR IQD 
F F F F F 

BC 136,52** 113,75** 119,68** 63,55** 54,54** 
SH 2,71ns 1,29ns 2,60ns 2,14ns 1,36ns 

BC x SH 6,58** 5,17** 4,99** 3,84** 2,80* 
CV (%) 30,09 33,28 33,38 51,68 36,19 

BC: bagana de carnaúba; SH: substâncias húmicas; **: Significativo ao nível de 1% de probabilidade; *: 
Significativo ao nível de 5% de probabilidade; ns: não significativo pelo teste F; CV: coeficiente de 
variação.  

 

  O aumento da concentração de bagana de carnaúba na composição do substrato 

promoveu incremento da área foliar (Figura 1), cuja maior composição (100% BC) em 

interação a dose de 12,5 g L-1 correspondeu a uma área de 479,73 cm2, aproximadamente 

23% superior em comparação a dose de 0 g L-1 de SH, que pode ter ocorrido em função 

da resposta positiva da planta à composição química deste produto, principalmente 
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proporcionado pelo K2O, em adição a quantidade existente no substrato, sendo o potássio 

um ativador de enzimas envolvidas na fotossíntese (ARAÚJO et al., 2013). 

 

Figura 1. Área foliar de mudas de mamoeiro em função das doses de substâncias húmicas 
em substratos com 0% de bagana de carnaúba (●), 50% de bagana de carnaúba (▲) e 
100% de bagana de carnaúba (■). 

  Assim como o fornecimento do N pela bagana ser convergente com o aumento da 

expansão da área foliar, corroborando com Ferreira et al. (2005) ao destacar que a taxa de 

crescimento das folhas é diretamente influenciada pelo suprimento de nitrogênio. 

  Portanto, estes dois elementos desempenham função fundamentais, uma vez que 

quanto maior a área foliar, melhor o índice de sobrevivência no campo, pois são elas as 

estruturas responsáveis pela captação de energia solar e produção de matéria orgânica por 

meio da fotossíntese (MOREIRA et al., 2006).  

  Entretanto, o aumento da dose de SH provocou redução da área foliar a partir da 

dose de 12,5 g L-1, que pode ser explicado pelo teor elevado de potássio que pode inibir 

a absorção de cálcio, sendo o terceiro nutriente em importância para o mamoeiro 

(OLIVEIRA et al., 2004; NEGREIROS et al., 2005), ao passo que atua na síntese de 

novas paredes celulares, em particular, durante a divisão celular (TAIZ; ZEIGER, 2013) 

assim, pode justificar o comportamento similar obtido na altura da planta (Figura 2), onde 

o balanceamento ideal de nutrição com 100% de BC e 12,5 g L-1 de SH resultou em mudas 

com altura de 18,5 cm, constituindo altura superior a encontrada por Almeida et al. (2011) 

ao utilizar também um resíduo agroindustrial, o capítulo de girassol na produção de 

mamoeiro.  
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Figura 2. Altura da planta de mudas de mamoeiro em função das doses de substâncias 
húmicas em substratos com 0% de bagana de carnaúba (●), 50% de bagana de carnaúba 
(▲) e 100% de bagana de carnaúba (■). 

Observa-se na Tabela 1, aumento do teor de fósforo com o aumento da 

composição de bagana e por consequência, maior altura, relatando assim, o estudo 

realizado por Saraiva et al. (2011),  que verificou que, maiores doses de fósforo 

proporcionam maiores valores de altura de planta, uma vez que este elemento exerce 

grande importância no processo de transferência de energia, pois compõe a molécula do 

ATP, que armazena energia produzida na fotossíntese e também na respiração, exercendo 

assim, influência no desenvolvimento da planta (MARSCHNER, 1995, TAIZ; ZEIGER, 

2013), evidenciando - se, uma estreita relação entre o aumento da área foliar das mudas 

que obtêm maior taxa de assimilação de luz e possibilidade de realização de fotossíntese 

com consequente maior altura.  

O diâmetro do caule (Figura 3), comportou-se de forma análoga à altura da planta 

assim como a área foliar, no qual, o maior diâmetro resultou da aplicação de 12,5 g L-1 

de SH sob 100% de BC, sendo equivalente a pesquisa realizada por Albano et al. (2017), 

onde constatou-se que o diâmetro está relacionado à altura da planta, devido ao acúmulo 

de fotoassimilados.  
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Figura 3. Diâmetro do caule de mudas de mamoeiro em função das doses de substâncias 
húmicas em substratos com 0% de bagana de carnaúba (●), 50% de bagana de carnaúba 
(▲) e 100% de bagana de carnaúba (■). 
 

Outro fator que pode estar relacionado é o equilíbrio nutricional de potássio 

proporcionado por este tratamento, pois segundo Valeri & Corradini (2005), o potássio, 

promove o engrossamento do caule das mudas.  

Contudo, Silva-Matos et al. (2012) observaram que, após aplicarem substâncias 

húmicas aos níveis de 0,0; 7,5; 15,0; 22,5 e 30,0 mL m2, registrou efeitos positivos até a 

dose de 22,5 mL m2 no crescimento da melancieira, e acima desse nível exerceu ação 

inibidora às plantas. Desta forma, é provável que os mecanismos fisiológicos sobre os 

quais as substâncias húmicas exercem efeitos positivos no crescimento e 

desenvolvimento das plantas depende de hormônios, a exemplo das auxinas, como 

componentes estruturais da planta (NARDI et al., 2002; NUNES et al., 2014), fato que 

pode ter ocorrido no presente trabalho 

O aumento do comprimento radicular da muda de mamoeiro foi proporcional ao 

aumento da concentração de bagana de carnaúba no substrato, em adição a dose de 12,5 

g L-1 que promoveu maior acréscimo a esta variável, sendo este tratamento 

aproximadamente 11% superior a dose de 0 g L-1 de SH em 100% de BC e 77% superior 

ao utilizar 0% de BC em 50 g L-1.  

O resultado obtido pelo substrato, pode estar relacionado as condições físicas 

deste (Tabela 2), sendo que o aumento o aumento da concentração da bagana de carnaúba 

na composição do substrato propiciou maior porosidade e consequentemente, maior 

aeração, destacando Lima et al. (2006), que observaram que a aeração do substrato é um 

dos mais importantes fatores envolvidos no crescimento radicular. 
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Figura 4. Comprimento radicular de mudas de mamoeiro em função das doses de 
substâncias húmicas em substratos com 0% de bagana de carnaúba (●), 50% de bagana 
de carnaúba (▲) e 100% de bagana de carnaúba (■). 

Enquanto a resposta do comprimento radicular a substâncias húmicas pode estar 

associada à presença de compostos semelhantes às auxinas nas substâncias húmicas, 

contribuindo para o crescimento das plantas, especialmente do sistema radicular 

(BORCIONI et al., 2016), entretanto o aumento da dose, pode ter ocasionado 

desequilíbrio hormonal, que culminou na redução da divisão e diferenciação radicular 

cujo processos são controlados pelas auxinas como demonstrado por Trevisan et al. 

(2010).  

Quanto ao volume radicular (Figura 5), diferente da bagana de carnaúba, o 

aumento das doses de substâncias húmicas não ocasionou efeito sobre as mudas de 

mamoeiro, contudo, a interação da SH com a BC beneficiou o desenvolvimento radicular, 

no qual o volume obteve melhor resultado diante da dose de 25 g L-1 aplicada sobre 100% 

de BC.  
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Figura 5. Volume radicular de mudas de mamoeiro em função das doses de substâncias 
húmicas em substratos com 0% de bagana de carnaúba (●), 50% de bagana de carnaúba 
(▲) e 100% de bagana de carnaúba (■). 

A resposta do sistema radicular ao aumento da bagana é condizente com as 

condições físicas do material (Tabela 2), em função da maior porosidade e menor 

densidade, e assim consequentemente maior possibilidade de exploração do substrato 

através das raízes, na qual propicia maior probabilidade de absorção de água e nutrientes, 

como foi observado por Nibau et al. (2008) 

As SH por sua vez, em associação ao substrato, propiciaram efeito estimulante ao 

volume radicular até a dose de 25 g L-1, possivelmente devido ao efeito sinérgico na 

absorção dos nutrientes como retratado por Figliolia et al. (1994), onde a produção de 

alface e milho foi maior com a aplicação de ácidos húmicos misturados com N-P-K, do 

que quando se aplicou unicamente N-P-K.  

Desta forma, as SH podem ter ocasionado maior disponibilidade de fósforo 

presente no substrato, que apesar de ser o macronutriente requerido em menor quantidade 

pelo mamoeiro, sua importância é mais evidente nas fases iniciais do desenvolvimento 

do sistema radicular (OLIVEIRA et al., 2004). 

 A massa fresca e seca da parte aérea (Figura 6 e 7) comportaram-se de forma 

semelhante diante dos tratamentos, alcançando ambas, maior massa com a dose de 12,5 

g L-1 de SH em interação com 100% de BC, destacando que somente as SH não 

possibilitaram incremento de massa suficiente para fornecer diferença estatística. 
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Figura 6. Massa fresca da parte aérea de mudas de mamoeiro em função das doses de 
substâncias húmicas em substratos com 0% de bagana de carnaúba (●), 50% de bagana 
de carnaúba (▲) e 100% de bagana de carnaúba (■). 

Contudo, o aumento da concentração de bagana na formulação do substrato 

apresenta-se superior, especialmente para a massa fresca, que em parte isto ocorre devido 

à maior capacidade de retenção de água quando utilizado este substrato, propiciando a 

manutenção da umidade por maior tempo, e consequentemente, maior disponibilidade de 

água á muda de mamoeiro conforme verificado por Sousa et al. (2017). 

 

 

Figura 7. Massa seca da parte aérea de mudas de mamoeiro em função das doses de 
substâncias húmicas em substratos com 0% de bagana de carnaúba (●), 50% de bagana 
de carnaúba (▲) e 100% de bagana de carnaúba (■). 

Enquanto, a massa seca da parte aérea pode ser explicada pelos maiores teores de 

nitrogênio e fósforo encontrados no substrato com 100% de BC e possivelmente 

disponibilizados com o acréscimo de SH, uma vez que esses nutrientes quando utilizados 

juntos, interagem positivamente para aumentar a matéria seca das plantas (MAPELI et 
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al., 2005), por outro lado, a partir da dose de 12,5 g L-1, o aumento da concentração de 

nutrientes no substrato, acarretou uma desordem nutricional sob as mudas mamoeiro 

reduzindo a sua atividade fotossintética e consequentemente a sua produção de fitomassa, 

como observado por Guimarães et al. (2015).  

A massa fresca do sistema radicular (Figura 8) obtida por 100% de BC com 12,5 

g L-1 de SH resultou em 6,13 g, o que confere resultado satisfatório quando compara-se 

com a massa obtida com o uso de 100% de bagana sem aplicação de substância húmicas, 

assim como, a aplicação de 50 g L-1 sob 100% de solo. 

 

 

Figura 8. Massa fresca do sistema radicular de mudas de mamoeiro em função das doses 
de substâncias húmicas em substratos com 0% de bagana de carnaúba (●), 50% de bagana 
de carnaúba (▲) e 100% de bagana de carnaúba (■). 

Pode-se então aferir que tal resultado é esperado devido à combinação ideal desses 

dois fatores, que como descrito por Hartmann et al. (2002), o sistema radicular só se 

desenvolve satisfatoriamente quando o substrato combina boa aeração com alta 

capacidade de retenção de água e boa drenagem, assim como  as substâncias húmicas que 

exercem várias funções nas propriedades químicas, físicas e biológicas do solo 

(STEVENSON, 1994), refletindo no melhor desenvolvimento da raiz.  

 Para a massa seca do sistema radicular (Figura 9), a maior resposta foi obtida pela 

aplicação de 25 g L-1 de SH com 100% de BC, sendo essa superior a pesquisa feita com o 

uso de biofertilizante em mudas de mamoeiro, realizada por Weckner et al. (2016). 

y ( ) = -0,0002x2 + 0,0138x + 0,1241
R² = 0,97

y ( ) = -0,0003x2 + 0,023x + 1,0166
R² = 0,92

y ( ) = -0,0037x2 + 0,1635x + 4,2285
R² = 0,94

0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0
5,5
6,0
6,5
7,0

0 12,5 25 37,5 50

M
as

sa
 F

re
sc

a 
Si

st
em

a 
R

ad
ic

ul
ar

 
(g

)

Doses de Substâncias Húmicas (g L-1)



32 
 

 

Figura 9. Massa seca do sistema radicular de mudas de mamoeiro em função das doses 
de substâncias húmicas em substratos com 0% de bagana de carnaúba (●), 50% de bagana 
de carnaúba (▲) e 100% de bagana de carnaúba (■). 

Esse presente resultado, é condizente com o volume radicular obtido neste 

experimento, cuja características físicas do substrato (Tabela 2) influenciaram melhor 

desenvolvimento da biomassa radicular. Assim como a atuação das substâncias húmicas, 

que conforme argumentado por Smet et al. (2006), o crescimento e desenvolvimento 

radicular é um processo complexo regulado pelo número de exógenos, tais como a 

disponibilidade de nutrientes e fatores endógenos, como hormonais, como as auxinas 

presentes nessas substâncias.  

Contudo, é uma variável importante na produção de mudas, na qual Filgueira 

(2003) destacou que após o choque do processo de transplante, os tecidos ricos em massa 

seca favorecem um bom enraizamento e o reinício do desenvolvimento da planta.  

Para o índice de qualidade de Dickson (Figura 10), as mudas de mamoeiro 

produzidas em 0% de BC obtiveram índice inferior a 0,01, ao passo que, as mudas 

produzidas com 100% de BC aferiram 0,14, contudo, a aplicação de substâncias húmicas 

nas doses de 12,5 g L-1 e 25 g L-1, favoreceram o aumento do índice sobre este substrato, 

atingindo 0,20.  
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Figura 10. Índice de qualidade de Dickson de mudas de mamoeiro em função das doses 
de substâncias húmicas em substratos com 0% de bagana de carnaúba (●), 50% de bagana 
de carnaúba (▲) e 100% de bagana de carnaúba (■). 

Tal resultado, no entanto, é congruente com as variáveis já estudadas no presente 

trabalho, sendo, portanto, resposta esperada, diante do comportamento das mudas de 

mamoeiro em função da bagana de carnaúba e a aplicação das substâncias húmicas. 

Quanto maior o de índice de qualidade de Dickson, melhor também, é a qualidade 

da muda (BERNADINHO, 2005; SOUSA et al., 2015) sendo, portanto, um índice 

indispensável para avaliar e determinar a qualidade das mudas, e que vem sendo adotado 

por diversos autores como Cruz et al. (2012),  Nóbrega et al. (2008) e Sousa et al. (2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y ( ) = -4E-06x2 + 0,0002x + 0,0059
R² = 0,99

y ( ) = -1E-05x2 + 0,0008x + 0,0502
R² = 0,99

y ( ) = -0,0001x2 + 0,0061x + 0,1435
R² = 0,99

0,00
0,02
0,04
0,06
0,08
0,10
0,12
0,14
0,16
0,18
0,20
0,22
0,24

0 12,5 25 37,5 50

Ín
di

ce
 d

e 
Q

ua
lid

ad
e 

de
 D

ic
ks

on

Doses de Substâncias Húmicas (g L-1)



34 
 

6. CONCLUSÕES 

 

A bagana de carnaúba, como substrato orgânico, proporciona boa formação de 

mudas de mamoeiro, através da qualidade física e fornecimento nutricional.  

O insumo orgânico, Humitec®, aplicado ao substrato como fonte de substâncias 

húmicas, estimula o desenvolvimento das mudas de mamoeiro.  

É recomendado o uso de 100% de bagana de carnaúba como substrato em 

associação a aplicação de 12,5 g L-1 de substâncias húmicas para a produção de mudas de 

mamoeiro cultivar ‘Golden’. 
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