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RESUMO: A producdo de mudas de maméo é uma etapa de grande importancia para o
sucesso de um pomar, visto que a qualidade da muda esté relacionada ao potencial produtivo
das plantas adultas, proporcionando maiores rendimentos quantitativos e qualitativos. O
objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de diferentes doses de fosfogesso na
producdo de mudas de mamé&o da cultivar Sunrise Solo Line 72/12, em condicdo de ambiente
protegido. O experimento foi conduzido no viveiro de mudas da Fazenda de Ensino e Pesquisa
da Universidade Camilo Castelo Branco, campus Fernandopolis/SP. O delineamento
experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com cinco tratamentos (0; 0,020; 0,060; 0,100
e 0,140 kg recipiente de fosfogesso) e quatro repeticdes. As variaveis mensuradas foram:
comprimento da parte aérea e da raiz (cm); massa Umida e seca da parte aérea (g) € massa
umida e seca de raiz (g) aos 75 dias apds a semeadura. Concluiu-se que as doses de 0,091 e
0,108 kg recipiente? de fosfogesso resultam em mudas de mamio com maior
desenvolvimento e massas Umida e seca da parte aérea e das raizes, respectivamente. A
utilizacdo do fosfogesso em viveiros de mamao é positiva por proporcionar a producdo
antecipada das mudas para plantio em campo.

Termos para indexacdo: Carica papaya L. Produtos alternativos. Producdo de mudas.
Ambiente de cultivo.

FOSFOGESSOIN PAPAYA SEEDLINGS DEVELOPMENT

ABSTRACT: The papaya seedlings production is a step of great importance for the success
of an orchard, since the quality of the seedling is related to the productive potential of the
adult plants, providing greater quantitative and qualitative yields. The aim of this study was
to evaluate the effect of different doses of fosfogesso in papaya seedlings from the Sunrise
Solo 71/12 production, under greenhouse conditions. The experiment was conducted in the
seedling nursery at the Teaching and Research Farm at the Universidade Camilo Castelo
Branco, Campus Fernanddpolis, SP. The experimental design used were random blocks, with
five different treatments (0; 0,020; 0,060; 0,100 and 0,140 kg bags™ of fosfogesso) and four
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repetitions each. The variables measured were: plant's height and root length (cm), wet and
dry leaf's mass weight (g) and wet and dry root mass weight (g), 75 days after sowing. It was
concluded that the doses of 0.091 and 0.108 kg bags™ of fosfogesso resulted in papaya
seedlings with higher development and wet and dry masses of shoots and roots. The use of
fosfogesso in papaya nurseries is positive for providing the anticipated production of
seedlings for field planting.

Index terms: Carica papaya L. Alternative products. Spread. Growing environment.
INTRODUCAO

No Brasil e em varios paises da América tropical, 0 mamao destaca-se como uma fruta
com grande potencial produtivo e interesse comercial, dado ao amplo mercado interno e a
crescente demanda de exportacdo. Em 2013, a producdo mundial de mamao atingiu 12,5
milhGes de toneladas, sendo o Brasil o segundo maior produtor, com 12,6% do total,
comprovando as condicBes edafocliméaticas favoraveis para o cultivo desta frutifera
(OLIVEIRA, 2000; FAOSTAT, 2015).

Um pomar de mamdo apresenta um curto periodo de viabilidade, necessitando de
renovacdo constante. Assim, € importante a busca por novas tecnologias de producgdo de
mudas, com variedades mais resistentes a diversos problemas, dentre eles os fitossanitarios,
como a Phytophthora palmivora, causadora da podriddo das raizes e de frutos no mamoeiro
(LIMA et al., 2007).

A producdo de mudas € um dos principais insumos para a exploracdo técnica e
comercial do mamoeiro, que por ser uma cultura perene, podera apresentar problemas durante
todo o seu periodo de producdo, caso a muda plantada ndo seja de qualidade. As mudas
normalmente sdo produzidas em substrato que apresentam baixo ou nulo potencial de in6culo
(microrganismos), seja pelo uso de doses elevadas de fertilizantes ou pelo uso de fumigantes,
bem como, substratos inertes (TRINDADE et al., 2000; SARAIVA et al., 2011).

Um substrato deve apresentar boas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas,
possibilitando assim, um répido crescimento da muda, elevada produgdo de matéria seca da
parte aérea e radicular, dentre outras caracteristicas fisioldgicas. Para a obtencdo de mudas de
boa qualidade, a adubacgdo adequada é de suma importancia, refletindo no estado nutricional
da planta, aumentando a produtividade dos pomares e, especialmente, interferindo na precocidade
da primeira producdo (YAMANISHI et al., 2004; PRADO et al., 2005; SARAIVA et al.,
2011).

Na agricultura moderna, produtos alternativos como o fosfogesso tém sido testados com
0 objetivo de produzir mudas de mamoeiro de qualidade e em menor tempo. O fosfogesso,
que é um subproduto da fabricacdo do acido fosforico, assemelha-se ao gesso natural, sendo
ambos constituidos principalmente por sulfato de célcio e enxofre. Esses nutrientes atuam de
forma satisfatoria no metabolismo das plantas, desempenhando papel fundamental na
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estrutura das proteinas, produzindo energia na fotossintese e também na respiracdo das plantas
em desenvolvimento (FERNANDES et al., 2010).

Ateé o presente momento, no Brasil, grande volume desse residuo industrial € gerado e
armazenado sem cobertura junto ao local de producdo, ndo havendo nenhuma norma
especifica que regulamente a sua utilizacdo, sendo apenas uma pequena parcela reutilizada,
havendo assim, grande interesse na sua reciclagem (VILLAVERDE, 2008).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de doses de fosfogesso na
producdo de mudas de maméo da cultivar Sunrise Solo Line 72/12 em condi¢do de ambiente
protegido.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental da Fazenda de Ensino e Pesquisa da
Universidade Camilo Castelo Branco - UNICASTELO, Campus de Fernandodpolis, SP, em
ambiente protegido (viveiro telado), localizada nas coordenadas 20°16'50” sul e 50°17'43”
oeste e a uma altitude de 520 m.

O clima da regido, de acordo com a classificagdo de Koppen, € Aw (tropical umido)
(ROLIM et al., 2007), sendo caracterizada por um periodo de déficit hidrico de seis meses no
ano, temperatura média de 23,5°C, precipitacdo média anual de 1370 mm e umidade relativa
média de 64,8% (EMBRAPA, 2007).

A classificacdo do solo utilizado para a conducdo do experimento é Argissolo
Vermelho-Amarelo (OLIVEIRA et al., 1999), cujas caracteristicas quimicas determinadas
por andlise de rotina, na profundidade de 0-20 cm, encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Resultado da analise quimica do solo utilizado no substrato.

Prof.  Pres. M.O. pH K Ca Mg Al H+Al SB CTC \%
cm  mgdm® gdm?® CaCl, -------------- mmolc dm3-------------m---- %

0-20 2,70 8,80 450 130 17,00 13,00 -- 23,00 31,30 55,30 56,60

Fonte: Laboratorio de Fertilidade do Solo (UNICASTELO/Fernandopolis/SP).

O delineamento experimental utilizado foi de blocos inteiramente casualizados, com
cinco tratamentos (doses de 0; 0,020; 0,060; 0,100 e 0,140 kg recipiente™® de fosfogesso) e
quatro repeticdes. Cada parcela foi constituida por 10 recipientes por repeticdo, totalizando
200 plantas no experimento.

O recipiente utilizado para a semeadura das sementes de mamé&o foi saquinho de
polietileno preto de 78,53 cm? (10 x 20 cm), furado lateralmente e com capacidade para 500g.
O substrato utilizado foi solo de subsuperficie, sendo colocado manualmente no recipiente até
a superficie com o intuito de simular o ambiente natural. Nao foi realizada a adubagdo de
correcdo de solo, para que o mesmo néo interferisse no efeito dos tratamentos. Antes do
preenchimento dos recipientes foi realizada a mistura manual do solo com fosfogesso de
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acordo com os tratamentos. A composi¢do quimica do fosfogesso é: 17,7% de enxofre (S),
30,90% de 6xido de célcio (CaO) e 0,70% de fosforo (P.Os) (RAIJ, 1988).

Na semeadura foram utilizadas sementes tratadas (0,75% de Captam) da cultivar
Sunrise Solo Line 72/12 (grupo solo) com 71% de germinacao e 99,9% de pureza, conforme
dados do fabricante. A semeadura foi realizada com trés sementes, com posterior desbaste aos
20 dias ap0s a emergéncia, objetivando-se manter uma plantula por recipiente.

Os tratos culturais recomendados para a cultura foram: irrigacdo realizada no periodo
da manhd e tarde com microaspersdo (vazdo: 52 L h1); controle manual de plantas daninhas
e inspecdes didrias para a deteccdo de pragas e doengas.

As mudas foram retiradas e avaliadas aos 75 dias apds a semeadura, sendo analisadas
as seguintes variaveis: comprimento da parte aérea (cm), medida a partir do colo da planta até
0 meristema apical; comprimento de raiz (cm), medida a partir do colo da planta até a
extremidade da raiz; massa Umida e seca da parte aérea (g) e massa Umida e seca de raiz (g),
por meio de pesagens antes e apds a secagem em estufa a temperatura de 65°C por 48 horas.

Como o fator avaliado é quantitativo (diferentes doses de fosfogesso), a analise
estatistica consistiu em andlise de variancia seguida de anélise de regressdo, sendo avaliados
os modelos linear e quadratico ao nivel de 5% de probabilidade. Todas as anélises foram
realizadas com o auxilio do software SISVAR (FERREIRA, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 pode-se verificar que todas as variaveis apresentaram interferéncia
significativa das doses de fosfogesso (p<0,01). Estes resultados comprovam que o fosfogesso
é uma fonte de nutrientes para as plantas, atuando como fornecedora de fdsforo, enxofre e
calcio para solos tropicais, permitindo assim um maior desenvolvimento das plantas e do
sistema radicular, principalmente para a produgdo de mudas de maméo.

Tabela 2. Resultado da analise de varidncia do comprimento da parte aérea (CA),
comprimento de raiz (CR), massa Umida da raiz (MUR), massa seca da raiz (MSR), massa
umida aérea (MUA) e massa seca aérea (MAS) em funcéo das doses de fosfogesso (DF) na
producdo de mudas de mamao.

Variavel Teste F para doses de fosfogesso

p* CV (%)**
CA p<0,01 10,78
CR p<0,01 5,06

MUR p<0,01 28,10

MSR p<0,01 20,48

MUA p<0,01 13,10

MAS p<0,01 26,63

Obs: *p (nivel de significancia), **CV (coeficiente de variacdo).
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A melhor resposta do comprimento da parte aérea das plantas em funcdo das doses de
fosfogesso foi a quadrética (Figura 1A), onde o maior valor (45,0 cm) é esperado com a dose
de 0,093 kg recipiente. Silva et al. (2016) avaliando diversos compostos acrescidos ao
substrato de mudas de mamao, dentre eles a aplicagdo de 0,008 kg recipiente™* de fosfogesso,
obtiveram um comprimento médio da parte aérea de apenas 16,07 cm aos 140 dias apos a
semeadura, diferenciando-se desta pesquisa. Neste experimento, a utilizacdo de uma dose
maior de fosfogesso provavelmente estimulou o crescimento das raizes, garantindo maior
absorcdo de &gua, nutrientes e desenvolvimento da parte aérea das plantas. Em relagdo a
testemunha, o uso de 0,093 kg recipiente™ de fosfogesso quase que triplicou o crescimento
das mudas, o que garantiria a producdo de mudas em um menor tempo (nimero de dias).

O fésforo e essencial na sobrevivéncia e no metabolismo das plantas, desempenhando
papel importante na respiracdo e na fotossintese, além de ser fonte energética para todos os
processos metabdlicos das plantas e componente estrutural dos acidos nucleicos, coenzimas,
moléculas de DNA e RNA (GRANT et al., 2001). Esse nutriente acelera a formacéo de raizes
e limitacOes deste nutriente no inicio do crescimento vegetativo, ou seja, na fase de mudas,
pode resultar em restricdes no desenvolvimento, dos quais a planta ndo se recupera
posteriormente, além de ocasionar menor produtividade, qualidade e senescéncia precoce
(MARSCHNER, 1997; TAIZ; ZEIGER, 2004; SOUZA et al., 2013; MALAVOLTA, 2006).

O enxofre fornecido pelo fosfogesso também podem ter favorecido o maior crescimento
das mudas. Silva et al. (1986) em um experimento com gravioleira observaram que as mudas
cultivadas em solucdo com omissdo de enxofre foram visivelmente menores do que as
cultivadas em solucdo completa.

Ja o calcio, é importante na preservacdo da capacidade de absor¢do das raizes mediante
a manutencdo da integridade da membrana plasmatica, aumentando o acumulo de nutrientes
pela planta (MALAVOLTA, 2006), onde plantas deficientes em célcio possuem baixo
crescimento e desenvolvimento do sistema radicular, apresentando menor absorcdo de
nutrientes e 4gua, estando sujeitas a deficiéncias mineral e hidrica (LAMBAIS, 2006).

Da mesma forma, a resposta do comprimento de raizes em funcdo das doses de
fosfogesso foi quadratica (Figura 1B), onde 0 maximo comprimento de raizes (35,3 cm) pode
ser esperado para a dose de 0,089 kg recipiente™®, a partir da qual, ocorrem decréscimos nos
valores, sendo que em relacdo a testemunha, o uso desta dose foi capaz de elevar em mais de
44% o sistema radicular das mudas, favorecendo a antecipacéo de seu plantio em campo.

Resultados semelhantes foram obtidos por Teixeira et al. (2012), que observaram que
0 comprimento do sistema radicular do caju foi influenciado positivamente (22,26 cm) com
o aumento da dose (80 g m) de enxofre no substrato utilizado. Para Malavolta (1989), as
plantas ndo conseguem aproveitar mais que 10% do fosforo total aplicado, pois nos solos
tropicais acidos, ricos em ferro e aluminio, ocorre a absorcdo deste elemento; o fosforo na
planta estimula o crescimento das raizes, garantindo um crescimento inicial vigoroso.
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O célcio, por sua vez, € um nutriente com papel preponderante no crescimento radicular
das plantas (RITCHEY et al., 1982). A importancia do calcio para as plantas deve-se ao fato
de que cerca de 60% do célcio celular esté presente na parede celular (TOBIAS et al., 1993).
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Figura 1. Resposta do comprimento da parte aérea (A) e do comprimento da raiz (B) em
funcéo das doses de fosfogesso aplicado nas mudas de maméo.

Para a parte aérea, as melhores respostas observadas das massas imida e seca em funcéo
das doses de fosfogesso foram quadraticas (Figuras 2A e 2B). A maxima massa Umida
esperada para a parte aérea (15,579 g) é na dose de 0,102 kg recipiente™, enquanto a maxima
massa seca (1,707 g) é esperada na dose de 0,106 kg recipiente™. Silva et al. (2016)
determinaram que o efeito de aplicaces de composto organico (0,012 kg recipiente™) e
fosfogesso (0,008 kg recipiente™) acarretou um aumento na massa seca das folhas do
mamoeiro (0,200 g), tornando a area foliar maior e com melhor aproveitamento dos raios
solares.
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Figura 2. Resposta da massa Umida da parte aérea (A) e da massa seca da parte aérea (B) em
funcdo das doses de fosfogesso aplicado nas mudas de mamaéo.

A producdo de massa Umida e seca da parte aérea € uma das primeiras variaveis a se
avaliar quando se busca informacdes sobre determinada cultivar, sendo caracteristica positiva
para as plantas frutiferas. O aumento da massa indica acréscimos na taxa fotossintética e,
conseqiientemente, da producdo de assimilados pela planta, favorecendo o desempenho da
muda quando transplantada para o campo. A obtencdo de uma area foliar maior pode estar
relacionada ao acumulo de fotoassimilados que é de grande importancia no processo
metabdlico, auxiliando no papel central nas reagdes que envolvem o ATP (SARAIVA et al.,
2011).

Garcia et al. (2011) verificaram incrementos da massa seca da folha de maracujazeiro
amarelo com o aumento das dosagens de enxofre (0,53 kg m=), promovendo seu maior valor
(1,68 g muda™), e que doses superiores a esta, proporcionaram a reducio no seu peso.
Comportamento semelhante foi observado neste experimento, visto que o enxofre participa
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de um numero grande de compostos e reacGes, e dependendo da sua concentragdo é capaz de
provocar inumeros distdrbios metabolicos, sendo um deles a diminuicéo na fotossintese e nas
reagOes que envolvem o ATP (MALAVOLTA, 2006).
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Figura 3. Resposta da massa Umida da raiz (A) e da massa seca da raiz (B) em funcéo das
doses de fosfogesso aplicado nas mudas de maméo.

Observou-se também, que as melhores respostas das massas umida e seca de raiz em
funcdo das doses de fosfogessso foram quadraticas (Figuras 3A e 3B). A maxima massa
Umida de raizes (8,243 g) é esperada para a dose de 0,095 kg recipiente™. E para a massa seca
de raizes, o valor méximo alcancado (5,601 g) é esperado para a dose de 0,131 kg recipiente’
1

Saraiva et al. (2011) utilizando diferentes doses de adubacdo fosfatada (0; 2; 4; 6; 8 kg
m=3) afirmaram que o fosforo participa de varias reagdes na planta, exercendo grande
importancia no processo de transferéncia de energia e, consequentemente, no
desenvolvimento de raizes, como observado neste experimento, com o uso de fosfogesso.
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Portanto, os resultados demonstram o efeito positivo do fosfogesso no aumento da matéria
seca das raizes do mamoeiro, o que deve se refletir em maior capacidade de absor¢do de
nutrientes e como ja observado, no maior desenvolvimento da parte aérea e precocidade de
utilizacdo em campo.

Assim, levando-se em consideracdo as melhores doses de fosfogesso para o crescimento
da parte aérea e das raizes (0,093 e 0,089 kg), a recomendagcéo seria de 0,091 kg recipiente™,
jaem relacdo as massas Umidas e secas da parte aérea e da raiz (0,102; 0,106; 0,095 e 0,131
kg) seria de 0,108 kg recipiente™.

CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, conclui-se que as doses de 0,091 e 0,108 kg
recipiente? de fosfogesso resultam em mudas de maméao com maior desenvolvimento e massa
Umida e seca da parte aérea e das raizes, respectivamente.

A utilizacdo do fosfogesso em viveiros de mamao é positiva por proporcionar a
producdo antecipada das mudas para plantio em campo.
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