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MUDAS DE MAMOEIRO GRUPO SOLO E FORMOSA SOB ADUBACAO COM
SILICIO
PAPAYA SEEDLINGS GROUP SOIL AND FORMOSA UNDER SILICON
FERTILIZATION
Albanisa Pereira de Lima Santos®

Considerando a crescente demanda por mudas de mamoeiro de boa qualidade, faz-se
necessario avaliar a adubacdo alternativa, organomineral, com o uso do silicio, para melhor
desenvolvendo das plantas. Portanto, o objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de
diferentes doses de silicio (Si) na adubagdo de mudas de mamoeiro do grupo solo e formosa.
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro repeticdes,
arranjados no esquema fatorial 5x2, perfazendo 10 tratamentos e 40 parcelas na unidade
experimental. Os tratamentos foram distribuidos em cinco niveis de silicio (0; 0,25; 0,50; 0,75
e 1,0 g por planta) em dois grupos de mamoeiro: Grupo solo: Sunrise Solo e Grupo formosa:
Tainung 01. A fonte de silicio foi dioxido de silicio (910 g/kg), aplicado no preparo do
substrato. As variaveis analisadas foram: altura da planta, didmetro caulinar, area foliar, massa
seca da parte aérea, massa seca de raiz, massa seca total, relacdo raiz parte aérea, eficiéncia do
uso da agua e indice de qualidade de Dickson. Os maiores acimulos de crescimento, de
fitomassa, da eficiéncia do uso da agua e do indice de Dickson foram obtidas pelas plantas
cultivadas sob adubag&o silicatada com os niveis na faixa de 0,40 e 0,509 de silicio. As mudas
de mamoeiro do grupo solo apresentaram melhores resultados quando comparadas com as
mudas de mamoeiro do grupo formosa.

Palavras-chave: Carica papaya L; Sunrise Solo; Tainung 01

Considering the growing demand for good quality papaya seedlings, it is necessary to
evaluate the alternative fertilization, organomineral with the use of silicon, for a better
development of the plants. Therefore, the objective of this work was to evaluate the effect of
different doses of silicon (Si) on the fertilization of papaya seedlings from the soil and
formosa groups. The experimental design used was completely randomized, with four
replications, arranged in a 5x2 factorial scheme, totaling 10 treatments and 40 plots in the
experimental unit. The treatments were distributed in five silicon levels (0; 0.25; 0.50; 0.75
and 1.0 g per plant) in two papaya groups: Soil group: Sunrise Solo and Formosa group:
Tainung 01. The silicon source was silicon dioxide (910 g/kg), applied in the preparation of
the substrate. The variables analyzed were: plant height, stem diameter, leaf area, shoot dry
mass, root dry mass, total dry mass, root-shoot ratio, water use efficiency and Dickson quality
index. The highest accumulations of growth, phytomass, use efficiency and Dickson's index
were obtained by plants cultivated under silicate fertilization with levels in the range of 0.40
and 0.50g of silicon. The papaya seedlings from the soil group showed better results when
compared with the papaya seedlings from the formosa group.

Keywords: Carica papaya L; Sunrise Solo; Tainung O1.

'Graduanda em Bacharel em Agronomia- Universidade Estadual da Paraiba-Campus 1V- Catolé do Rocha-PB.
albalima3339@gmail.com.
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1 INTRODUCAO

O mamoeiro (Carica papaya L.), pertencente a familia Caricaceae, uma das principais
frutiferas de regides tropicais e subtropicais do mundo, se destacando no mercado nacional e
internacional, nos setores alimenticio, farmacéutico e medicinal, devido seu alto valor
nutricional e terapéutico (SERAFINI et al., 2021). Os Principais Paises Produtores de mamao
sdo India, Nigéria, Brasil e Indonésia. Com relacéo & producdo mundial, o Brasil é o terceiro
maior produtor de mamao. Os estados brasileiros que se destaca na produgdo de mamao séo o
Espirito Santo, Bahia, Rio Grande do Norte, Ceara Minas Gerais e a Paraiba se apresentando
em sexto lugar na produgdo de mamé&o. O Espirito Santo destaca-se como o primeiro produtor
e exportador de mamao e o Ceard se apresenta em segundo lugar na producdo nacional
(IBGE, 2023).

A exploracado da cultura do maméao no Brasil é realizada, praticamente, com genotipos
de dois grupos, 0 Solo e Formosa. Os frutos das cultivares do grupo Solo sdo destinados tanto
para 0 mercado interno como para 0 externo, enquanto as cultivas do grupo Formosa é
destinado praticamente para o mercado interno (SILVA, et al., 2022). De acordo com Santos
et al. (2023 b), O mamoeiro pode ser propagado por meio de semente, estaquia e enxertia, no
entanto, as sementes sdo mais utilizadas no Brasil e apesar de ser uma cultura perene,
apresenta ciclo rapido, em comparacdo a outras culturas, sendo necessaria a renovacao do
pomar entre dois a quatro anos. Dessa forma tém-se exigéncias continuas na producdo de
mudas com boa qualidade. Um fator relevante na produgdo de mudas € o preparo do substrato,
um bom substrato deve apresentar caracteristicas que o condicionam as planta se
desenvolverem satisfatoriamente.

Os substratos podem ser formulados de matéria-prima mineral, organica ou sintética,
um bom substratos deve fornecer as plantas, nutrientes, pH e capacidade de troca de cations,
retencdo de &gua e boa agregacdo as raizes, como também baixo custo e facil disponibilidade
ao produtor (Meireles et al.; 2023). Devido ao alto custo dos substratos minerais, vem se
destacando em pesquisas métodos alternativos como a adubagdo organomineral, que
proporcionam beneficios no desenvolvimento fisioldgico e metabdlico, nas plantas na fase
mudas (MACHADO et al., 2021).

O silicio (Si), mesmo sendo considerado um elemento ndo essencial para o
crescimento e desenvolvimento das plantas, desempenha o seu papel ao proporcionar varios
beneficios as plantas, especialmente em condigdes de estresse bidtico e abidtico (ZARGA et
al., 2019). Dessa forma, o silicio (Si) desempenho melhoras nas trocas gasosas aumenta a
resisténcia contra pragas e a doencas, estresses por metais pesados, fitotoxicidade, ao déficit
hidrico, salinidade, altas temperaturas (PONCE et al., 2022). De acordo com, Hodson e Evans
(2020), o silicio pode reduzir a perda de agua, melhorar a eficiéncia fotossintética e aumentar
a atividade enzimas antioxidante nas plantas. Esses efeitos podem ser atenuados com a
aplicacdo de Si, como fertilizante via raiz ou via foliar, melhorando a qualidade e a
produtividade da cultura (BHAT et al., 2019).

Desta forma, o estudo do efeito da adubacdo organomineral com o uso do silicio,
como forma de aperfeicoar a producdo de mudas de mamoeiro, com o intuito de obter mudas
com bom padrdo morfologico e fisiologico, faz-se necessario visando assegurar a qualidade
das mudas e consequentemente um bom desempenho produtivo, em regifes semiaridas, como
na microrregiao de Catolé do Rocha-PB, que apresenta altas temperaturas e baixa precipitacdo
anual, é uma alternativa para o desenvolvimento da fruticultura local, gerando renda para a
agricultura familiar. Portanto o trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o efeito de
diferentes doses de silicio (Si) na adubacgdo de mudas de mamoeiro do grupo solo e formosa.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Cultura do Mamao

O mamoeiro (Carica papaya L.) € uma espécie de planta frutifera, pertencente ao
reino Plantae (plantas), divisdo Magnoliophyta (plantas com flores), classe Magnoliopsida
(Dicotiled6neas), ordem Brassicales, familia Caricaceae, género Carica e espéecie Carica
papaya (SILVA et al, 2022). Originaria da Africa Tropical com dispersdo para a América
Central é amplamente cultivado em diversas partes do mundo (SERAFINI et al., 2021).

A familia Caricaceae possui 35 espécies e tem uma distribuicdo nas margens lestes e
oeste do Oceano Atlantico, com 2 espécies na Africa Tropical e aproximadamente 33 espécies
nas Ameéricas Central e do Sul. Possui seis géneros, o Horovitzia (endémico no México), o
Jarilla (presente no México e Guatemala), o Jacaratia (com oito espécies, que ocorrem do sul
do Brasil ao México), Vasconcellea (compreende 20 espécies, das quais 19 sdo arbdreas ou
arbustivas e 1 é trepadeira), Cylicomorpha (possuem duas espécies africanas) e também o
Carica, com sua Unica espécie, a C. papaya (DANTAS et al., 2013 a).

O mamoeiro € uma planta de ciclo perene, com rapido crescimento alcancando de 3,00
a 8,00 m de altura, que apresenta uma fase juvenil curta, variando de 3 a 8 messes. A planta
apresenta sistema radicular pivotante e ramificacfes radiais. Habito de crescimento herbaceo,
o caule é Cilindrico com 10 a 30 cm de didmetro, fistuloso, ereto, coroado de folhas, essas estdo
dispostas de forma espiralada, com 20cm a 60cm de comprimento, glabras, com longos peciolos
fistulosos (Dutra, 2015).

Silva et al. (2022) descrevem que, a espécie Carica papaya L. possui plantas dioicas,
mondicas ou hermafroditas. Suas flores podem ser divididas basicamente em trés tipos bem
definidos: flor pistilada ou feminina tipica, flor hermafrodita e flor estaminada ou masculina
tipicas. Seu fruto é tipo baga de forma varidvel de acordo com o tipo de flor, podendo ser
arredondado, oblongo, elongata, cilindrico e piriforme. A casca € fina e lisa, de coloracdo
amarelo-clara a alaranjada, protegendo uma polpa com 2,5cm 5cm de espessura, sua coloragdo
pode variar de amarela a avermelhada. As sementes sdo pequenas, redondas, rugosas e
recobertas por uma camada mucilaginosa (SERAFINI et al., 2021).

A cultura tem bom desenvolvimento em areas de temperaturas, entre 21°C e 26°C, e
uma pluviosidade anual de 1.800 mm a e 2.000 mm anuais, com baixa producdo em regioes
de temperaturas frias. Adaptam-se em solos que apresentam textura média, com 15% a 35%
de argila e mais de 15% de areia (DANTAS et al., 2013 a). Sendo necesséario 0 uso de
métodos eficientes para sua producdo em ambientes fora dessa descri¢cdo, como € o0 casso do
micro regido de Catolé do Rocha, onde sua precipitacdo anual esta entre 700 e 800 mm. Com
isso 0 uso da adubacdo organomineral, incrementada com silicio apresenta-se como um
atenuante ao estresse hidrico.

2.2 Grupo Solo e Formosa

Dentre as espécies existentes na familia Caricaceae, apenas a Carica papaya L. é
produzida para a comercializacdo em todos 0s continentes. As cultivares de mamoeiros mais
exploradas no Brasil sdo classificadas em dois grupos, com caracteristicas distintas, conforme o
tipo de fruto, o grupo Solo e 0 Formosa. No grupo Solo encontra-se a maioria das cultivares de
mamoeiro utilizado no mundo, caracterizam-se pela precocidade na producdo, frutos
periformes com peso médio de 350 g a 700 g, possuem material genético uniforme, as
cultivares que se destacam sdo, Sunrise Solo, Golden, Improved Sunrise Solo Line 72/12,
Baixinho de Santa Amalia, Taiwan, Kapoho Solo, Waimanalo e Higgins. No Brasil tem
predominio de duas cultivares: Sunrise Solo e Golden. Mesmo originando um fruto pequeno,
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ele tem alta resisténcia pos-colheita, por isso sdo mais comercializado no mercado externo,
passando pelo processo de exportacdo (SILVA et al., 2022).

O grupo Formosa € composto por mamoeiros que apresentam frutos com peso médio
de 800 g a 1.100 g, suas principais cultivares sdo hibridas importadas, destaca-se como as
cultivares economicamente mais importante, Hibrido F1, Tainung n° 1, Tainung 02,
Uenf/Caliman 01 e a variedade Rubi Incaper 511, esses sdo mais apreciado para 0 mercado
interno brasileiro, pois tem baixa resisténcia pos-colheita. Nesse grupo, o mercado aceita
frutos oriundos de plantas femininas, diferentemente do grupo Solo, onde somente frutos de
plantas hermafroditas sdo comercializados. O custo de producdo do grupo formosa se torna
mais elevado devido ao fato que a cada plantio o produtor necessita adquirir novas sementes,
0 gque ndo ocorre no grupo solo, onde o produtor por utilizar as sementes de frutos do préprio
pomar para o preparo do novo material vegetativo, pois esses advém de linhagens puras
(OLIVEIRA et al., 2022).

2.3 Importancia economica

O maméo é bastante apreciado no setor farmacéutico, medicinal e na culinaria em
preparos de saladas em sua forma in natura devido a suas caracteristicas nutricionais, € uma
importante fonte de fibras, rica em vitaminas e sais minerais, além de apresentar baixo teor de
calorias, tornando-se indispensavel em dietas alimentares. Sendo 0 mamdo uma planta
lactescente, ou seja, produz latex, dele é extraida uma enzima a papaina, que tem fungdes
bactericidas e anti-inflamatdrias a papaina (SERAFINI et al., 2021).

Os Principais Paises Produtores de maméo sdo o Brasil, Nigéria, india, Indonésia,
sendo que os maiores exportadores sdo México e a Malésia (FAO, 2023). O Brasil tem
destaque por ser o terceiro maior produtor de mamao, no senario internacional, com uma area
cultivada de aproximadamente 28.495 mil hectares em 2021, com producgdo anual total de
1,257 milhdo de toneladas, correspondendo a 1.407. 631 Mil Reais, no ano de 2022 (IBGE,
2023).

Os estados brasileiros que se destaca na producdo de mamao sdo Espirito Santo com
439.550 toneladas, Bahia com 400.438 toneladas, Ceara com 140.979 toneladas, Rio Grande
do Norte com 103.431 toneladas, Minas Gerais com 48.415 toneladas e Paraiba com 27.244
toneladas. Espirito Santo e Bahia, correspondendo a 66,9% do total da producdo nacional.
Para a exportacdo, o Estado do Espirito Santo responde por 50% do total, no ano de 2022
(IBGE, 2023).

Nesse sentido, 0 mamoeiro se apresenta como uma das frutiferas de maior elevacao,
visto que possui alta adaptabilidade a diferentes condic¢des edafoclimaticas e alta aceitagdo no
mercado interno e externo. Sendo assim, na producdo do material vegetativo deve-se levar em
consideracdo o manejo adequado, através de uma adubagdo com matérias que disponibilize
todos os nutrientes necessarios pra o desenvolvimento da planta e que seja de facil acesso ao
produtor.

2.4 Producéo de mudas do mamao

A producdo de mudas é a principal etapa para 0 éxito no desenvolvimento e
produtividade do mamoeiro, tendo em vista que qualidade das mudas influencia diretamente
no resultado final do pomar (MORAIS et al., 2017). Visando a produgdo de mudas de
qualidade que atendam as reivindicacGes do mercado € necessario o manejo adequado da
adubacdo, pois esse deve suprir as exigéncias nutricionais do mamoeiro, proporcionar
condicBes adequadas & germinacdo e a um bom desenvolvimento do sistema radicular, sem
afetar a acessibilidade do produtor (MATIAS et al., 2019).
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Para se produzir muda que atendam a esses requisitos, deve-se preparar 0 substrato
corretamente, pois este influencia diretamente no desenvolvimento e qualidade da planta,
sendo que a adubacdo organomineral na producdo de mudas, tras beneficios para seu
desenvolvimento fisiolégico/metabdlico (MACHADO et al., 2021). Os adubos de origem
organica atuam na melhoria das condi¢des fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, elevando sua
fertilidade, aumento da produtividade e qualidade das culturas (SOUZA, 2018). Os residuos
de origem animal ou vegetal sdo frequentemente utilizados na agricultura familiar na
microrregido de Catolé do Rocha-PB. Seus beneficios tem destague na melhoria da qualidade
quimica do solo, sendo que, através de sua decomposicao libera nutrientes para as plantas que
antes ndo estavam em sua constituicdo (MACHADO et al., 2021).

Devido a elevagdo do preco dos fertilizantes minerais nos ltimos anos, cresce a
tendéncia para a produgdo de mudas com adubagdes organominerais, com o intuito de
proporcionar melhoria no metabolismo vegetal e efeitos na infiltracdo e na capacidade de
retencdo de &gua. Portanto, uma adubacdo organomineral com a aplicacdo silicio de forma
equilibrada e agronomicamente promoverem efeitos benéficos as plantas como um aumento
da disponibilidade de nutrientes e uma maior tolerancia a estresses abidticos como o estresse
salino, hidrico e térmico, resisténcia a estresses bioticos como ataque de praga e doencas
(CAMARGO, 2016).

2.5 Silicio na agricultura

A disponibilidade do silicio (Si) dependente do grau de intemperismo do solo, esta
presente em todos os tipos de solos e compde cerca de 27,7% da costa terrestre, inferior
apenas ao oxigénio. Entorno de 5 a 40% se apresentam em solos brasileiros, disponivel na
forma de quartzo e silica amorfa (SiO2.nH20) e outras formas insollveis ndo disponiveis as
plantas, para serem absorvido pelas raizes (SANTOS et al., 2021a). Desempenha papel
importante na satde das plantas sendo considerado um nutriente benéfico, porem a planta ndo
0 necessita para completar seu ciclo vital. Quando disponivel no solo, ele € absorvido pelas
raizes e acumulado na parede celular, reduzindo a perda de &gua por transpiracdo
(CAMARGO, 2016).

Segundo Santos et al. (2021 a) Todas as espécies de plantas possuem capacidade de
absorver silicio (Si), sendo classificadas como acumuladoras concentrac@es de (100 a 150 g
kg-' de Si), intermediarias concentragdes de (10 a 50 g kg-' de Si) e ndo-acumuladoras
concentracdes abaixo de (5 g kg-' de Si). As gramineas monocotiledoneas séo consideradas
como acumuladoras de silicio (Si), sendo que plantas dicotileddneas sdo ndo acumuladoras
silicio (Si). Ainda de acordo com Santos et al. (2021 a), existem diversas fontes de silicio (Si),
gue podem ser utilizadas em plantas, na aplicacdo via solo, pode ser em p6 ou granulado, na
forma de silicatos de Ca e de Mg e na aplicacéo via foliar, na forma liquida o silicato de K.

Dados experimentais atribuidos a utilizacdo de fertilizantes silicatados apresentam
resultados satisfatérios para a agricultura brasileira, por promoverem efeitos benéficos a
plantas como um aumento da disponibilidade de nutrientes e uma maior resisténcia a pragas,
doencas, tolerancia a estresses nutricionais, hidrico, toxicos, salinos, entre outros (BHAT et
al., 2019.; HODSON E EVANS, 2020.; PONCE et al., 2022). Algumas respostas ja foram
observadas com o uso do silicio (Si) mostrando sua eficiéncia, tanto no aumento da producéo
como na melhoria da qualidade do produto obtido. Esses beneficios foram observados para
diversas culturas monocotiled6neas, acumuladoras de silicio (Si), como o (arroz, milho,
trigo), quanto para as dicotiledéneas ndo acumuladoras ou que acumulam pouco (Si), como o
(rabanete, tomate, feijdo) (SANTOS et al., 2021 a). Muitas espécies de plantas acumulam
silicio em seus tecidos e apresentam melhor crescimento, resisténcia e fertilidade
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consequentemente melhor producéo quando supridas em quantidades adequadas (TAIZ et al.,
2017).

No entanto, trabalhos de pesquisas sobre o efeito do silicio (Si) em plantas de
mamoeiro ainda se apresentam de forma muito sucinta. Dantas et al. (2019 b), testando cinco
concentracdes de diéxido de silicio (0; 2; 3; 4 mMol L™ ) e trés laminas de irrigacdo (40, 60 e
80% da capacidade de campo aplicada em vasos, observaram que a concentracdo de 4 mMol
L™ foi a que obteve o melhor desempenho em todos os pardmetros. S& et al. (2015 a),
avaliando o efeito da adubacdo com silicio via foliar em plantas mamoeiro, encontraram
maior crescimento e acumulo de massa seca nas raizes das plantas de mamoeiro na
concentracdo de 2,2 mL L™ de silicio em média.

Devido a caréncia de resultados, mais estudos sobre o efeito do silicio com adubacéo
organomineral em mudas de mamoeiro em regifes semiaridas, se faz necessario para
evidenciar a sua eficiéncia na cultura. O uso do silicio pode ajuda na producdo de mudas de
mamoeiro de qualidade, apresentando efeitos positivos, quando aplicado no solo, diminuindo
os efeitos negativos.

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacédo e caracterizacao da area experimental

O experimento foi conduzido durante os periodos de setembro a outubro de 2021,
sendo instalado em uma estufa agricola nas dependéncias do Centro de Ciéncias Humanas e
Agrarias da Universidade Estadual da Paraiba, Campus IV, Catolé do Rocha-PB. O municipio
estd inserido na regido semiarida do Alto sertdo paraibano, situado pelos pontos das
coordenadas geograficas: latitude “6° 20°38” Sul, longitude 37° 44°48” a Oeste este do
Meridiano de Greenwich e a uma altitude de 275 m.

O clima da regido é do tipo BSWh’, quente e seco, segundo a classificagao de Koppen,
caracterizando-se por ser semiarido quente, com duas esta¢Bes distintas, uma chuvosa com
precipitacdo irregular e outra sem precipitacdo. De acordo com a classificacdo de Fiplan, o
municipio apresenta temperatura anual minimas de 23°C, média de 27°C e méximas 35°C,
evaporacdo média anual de 1707 mm e a precipitacdo pluvial média anual de 874,4 mm, cuja
maior parte concentra-se nos messes, fevereiro/maio, com chuvas distribuidas irregualares.

O solo utilizado para o preparo do substrato é classificado como NEOSSOLO
FLUVICO Eutréfico, de acordo com os critérios do Sistema Brasileiro de Classificacio -
SiBCS (EMBRAPA, 2018). Antes do preparo do subtrato foram coletadas amostras de solo
na camada de 0-20 cm de profundidade, para caracterizacdo do mesmo quanto a fertilidade e
os atributos fisicos, (Tabela 1), conforme metodologia propostas no manual da EMBRAPA
(2018).
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Tabela 1. Resultado das andlises quimica, fisica e fertilidade do solo utilizado no
experimento.

Atributos quimicos Atributos fisicos
pH em 4gua (1,0:2,5) 6,4 Avreia (g kg™ 661
MOS (g kg ™) 11,59 Silte (g kg™) 213
P (mg dm™ 25,00 Argila (g kg™) 126
Si (mg dm™) 10,00 Ada (g kg™ 42
K* (cmolc dm™) 2,04 Gf (%) 66,7
Ca”* (cmolc dm™) 6,01 Id (%) 33,3
Mg~ (cmolc dm™) 2,10 Ds (g cm™) 1,51
Na* (cmolc dm™) 1,07 Dp (g cm™®) 2,76
Ca”/Mg** 2,86:1 Pt (%) 45,00
SB (cmolc dm™) 11,31 M (%) 31,9
(H*+AI*") (cmolc dm™) 0,00 m (%) 13,1
AI** (cmolc dm™) 0,00 Uvec (g kg™) 1314
CTC (cmolc dm™) 11,31 Uvpmp (g kg™ 49,7
V (%) 100 Adi (g kg™ 81,7
Classificacdo Eutrdfico Classificagao textural FAA

MOS = Matéria organica do solo; SB = Soma de bases trocaveis (SB = Ca**+Mg~*+K"+Na"); CTC = Capacidade
de troca catidnica [CTC = SB (Ca?"+Mg**+K*+Na")]; V= Saturagio do solo por bases trocéveis [V = (SB/CTC) x
100; Ada = Argila dispersa em agua; Df = Grau de floculacdo {Gf = [(Argila-Ada)/Argila] x 100}; Ds e Dp =
respectivamente densidade do solo e de particulas; Pt, M e m = Respectivamente, porosidade total, macro e
microporosidade do solo; Uvce, Uvpmp = Respectivamente, umidade volumétrica ao nivel de capacidade de campo
e do ponto de murchamento permanente nas tensées de -0,033 e -1,500 MPa do solo; Adi = Agua disponivel no
solo; FAA = Franco argiloso arenosa.

Ainda para o preparo do substrato foi utilizado esterco bovino curtido, cuja
caracterizagdo quimica encontra-se na (Tabela 2).

Tabela 2. Caracterizagdo quimica do esterco bovino utilizado como fonte de matéria organica
no experimento.

N P K Ca Mg Na Zn Cu Fe Mn MOS CO C/N

Esterco bovino
12,76 257 16,79 1555 4,02 559 60 22 8550 325 396,0 229,7 18:1

MOS = Matéria organica do solo, CO — Carbono organico. Analises realizadas na EMPARN (2016) e UFERSA
(2016).

3.2 Delineamento Experimental e Tratamentos

Os tratamentos foram distribuidos em delineamento inteiramente casualizado, com
quatro repeti¢des, arranjados no esquema fatorial 5x2, sendo cinco niveis de silicio (0; 0,25;
0,50; 0,75 e 1,0 g por parcela) e dois grupos de mamoeiro: Grupo solo: variedade Sunrise Solo
e Grupo formosa: variedade Tainung 01, perfazendo 10 tratamentos e 40 parcelas na area
experimental. A fonte de silicio foi dioxido de silicio (910 g/kg), aplicado no preparo do
substrato, conforme os tratamentos. O substrato foi composto por (50% de solo, 25% de esterco
bovino e 25% de areia). Os recipientes utilizados foram sacos de polietileno com capacidade
para 2 litros. O esterco bovino utilizado no substrato com relacdo C/N 18:1.

3.3 Conducéo do Experimento



16

Antes do semeio, as sementes foram lavadas com solucgédo de hipoclorito de sédio a 5%,
sendo realizada a semeadura de trés sementes por repeticdo a uma profundidade média de 0,5

cm, em sacos plésticos de polietileno com capacidade para 2 dm-3 (30 cm de altura e 9,50
de didmetro), e aos 15 dias ap6s a semeadura (DAS) foi feito o desbaste, mantendo-se a planta
mais vigorosa por parcela. A evapotranspiracdo real foi determinada por limisimetria de
drenagem, em vasos adicionais, € o valor foi repassado na forma de lamina de Irrigacéo,
conforme os tratamentos.

A irrigacdo foi realizada com um volume uniforme de agua as plantas, em fungédo da
evapotranspiracdo meédia no tratamento testemunha, obtida por pesagem, conforme Sa et al.
(2017 b), o volume aplicado (Va - ml) por recipiente foi obtido pela diferenca entre a média
do peso dos recipientes em condicdo de maxima retencdo de agua (Pcc(g)), o qual foi
determinado saturando-se os recipientes com agua e submetendo-os a drenagem; quando o
volume drenado estiver reduzindo, os recipientes foram pesados, obtendo-se o valor do Pcc
quando o peso dos recipientes com substrato for constante; e o peso médio dos recipientes na
condicdo atual (Pa (g)), dividido pelo nimero de recipientes (n), como indicado na equacéo 1:

Pcc = Pa

v
TN

Como a agua da regido semiarida apresenta salinidade varidvel, que muitas vezes
afetam o crescimento das plantas, a agua utilizada na irrigacao foi analisada no Laboratério de
Irrigagdo e Salinidade (LIS) do Centro de Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG). As caracteristicas quimicas da dgua sdo apresentadas na
Tabela 3.

Tabela 3. - Analise quimica da dgua utilizada no experimento

dSm™?t el MMOICL .o, - -

6,71,10 0,84 0,35 6,83 0,64 6,30 1,30 8,60 0,20 10,55 8,85

C.E.: Condutividade Elétrica a 25° C, RAS: Relacdo de Adsorcdo de Sédio, PST: Percentagem de Sodio
Trocavel, cla= classificacéo.

3.4 Variaveis Analisadas

As mudas foram avaliadas aos 45 dias ap6s a semeadura, realizando-se a analise das
variaveis: altura de plantas (AP) (cm), medida por meio do uso de fita métrica do nivel do
solo até a extremidade das folhas mais altas; diametro do caule (DC) (mm), medido com a
utilizacdo de um paquimetro digital, aferido no colo da planta; area foliar (AF) (mm), obtida
relacionando-se a massa seca de 8 discos foliares de area conhecida (1,34 cm?) com a massa
seca total das folhas por planta de acordo com a seguinte equacao 2:

MSFxAFD

AFP = MSD

Onde: AFP = 4rea foliar (cm? por planta), MSF = massa seca das folhas (g), AFD = area foliar
dos discos (cm?), MSD = massa seca dos discos (g), conforme descrito em Benincasa (2003).
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Apos as biometrias 0 material vegetal colhido foi separado em folhas, caules e raizes,
foram acondicionados em sacos de papel Krafte e levadas para secar em estufa com
circulacdo forcada de ar a 65°C, por um periodo de 72 horas, sendo em seguida pesados em
balanca de precisdao com escala de precisdo (0,0001 g) para determinar a massa seca de raiz
(MSR), massa seca da parte aérea (Folhas + Caule) (MSPA) e massa seca total (MST) (parte
aérea +raiz).

A relacdo raiz/parte aérea, tendo como finalidade averiguar a alocacdo de
fotoassimilados nos diferentes 6rgaos das plantas, foi quantificada por meio da razdo entre a
fitomassa seca acumulada na raiz e a fitomassa acumulada na parte aérea (folhas + caule),
expressos em grama. O indice de qualidade de Dickson (IQD) foi determinado em fungéo da
altura das plantas (AP), diametro do caulinar (DC), peso de matéria seca da parte aérea
(PMSPA) e do peso de matéria seca das raizes (PMSR), por meio da seguinte formula, como
indicado na equacéo 3 (DICKSON et al., 1960):

PMST(g)

AP(cm) , PMSPA(g)
DC(mm) T PMSR(g)

10D =

3.5 Andlise Estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade dos erros e homogeneidade das
variancias; e posteriormente, foram submetidos as analises de variancia pelo teste F com no
minimo 95% de confianca, quando significativo, as médias dos niveis de silicio e a interacdo
silicio x grupos de mamoeioro foram analisadas por regressdo. Para a realizacdo das analises
foram utilizados os softwar estatistico Rbio (BHERING, 2017).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o resumo as analise de variancia, observou-se que houve diferenca
significativa, a 1% a 5% de probabilidade, na interacdo (SI X GE) indicando que existi uma
dependéncia entre os efeitos dos fatores para altura da planta (AP), didmetro caulinar (DC),
aréa foliar (AF), massa seca de raiz (MSR), massa seca parte aérea (MSPA), massa seca parte
aérea (MST), Eficiéncia do uso da 4gua (EUA) e o indice de qualidade de Dickson (IQD) em
mudas de mamoeiro do grupo solo e formosa sob adubacéo silicatada (Tabela 4).
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Tabela 4. Resumo da analise de variancia para a variavel Altura de planta (AT), Diametro
caulinar (DC), Area foliar (AF), Massa seca radicular (MSR), Massa seca da parte aérea
(MSPA), Massa seca total (MST), Relagdo raiz/parte aérea (RRPA), Eficiéncia do uso da
agua (EUA) e o indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de mamoeiro do grupo solo
e formosa sob adubacdo silicatada.

Quadrados Médios

\F/igrfé ADg oL AP DC AF MSR MSPA
cm_ mm cm 9 / planta g/ plarlt*a
Gendtipo (GE) 1 14,55 0,91 42029,937  0,00240" 0,0372
Silicio (SI) 4 624" 2,047 9760,397  0,00388" 0,0110™
GE x S| 4 3897 0,817 5287,39°  0,00165 0,0066 "
Residuo 30 0,72 0,20 307,09 0,00006 0,0002
CV (%) 8,66 13,70 14,49 4,42 8,28
FONTESDE GL MST RRPA  EUA IQD
VARIACAO g/ planta (gml™) -
Gendtipo (GE) 1 0,00616 0,0245  0,00009°  0,00130
Silicio (SI) 4 0,02823" 0,0200°7  0,00005~  0,00167
GE x S| 4 0,01354" 0,0043™  0,00002”  0,00066
Residuo 30 0,00013 0,0047  2,58E-7 0,00003
CV (%) 5,37 19,67 6,11 14,84

™= nao significativo;  significativo ao nivel de 1% probabilidade; ~ significativo ao nivel de 5% probabilidade;
CV= Coeficiente de Variacdo (%).

Através da derivacdo das equacOes constatou-se que a dose maxima de Si, relativas
aos valores méaximos do crescimento de 11,68 cm e 9,80 cm foi de 0,51 e 0,25 g por planta
para 0s grupos solo e formosa, sendo superiores em 27,98% e 2,09% em relacdo a dose
minima de (Si) respectivamente. Comparativamente, o grupo Solo apresentou maior
crescimento em altura com uma superioridade de 19,16% em relacdo ao grupo Formosa,
indicando melhor eficiéncia do silicio no crescimento (Figura 1). Assim, o silicio aplicado via
solo melhorou o crescimento das mudas de mamoeiro, com maior énfase para o grupo Solo,
ficando evidente que o produtor ndo precisa utilizar grandes doses de silicio, para obter
resposta satisfatoria no manejo das mudas, conforme Menegale et al. (2015), o silicio aplicado
ao solo proporciona melhoria nas culturas, principalmente, quando sdo considerados 0s
aspectos morfoldgicos e/ou fisioldgicos dos vegetais.

Alguns autores testando adubacdo com silicio na cultura do mamoeiro encontraram
resultados semelhantes. Dantas et al. (2019 b), testando o estresse hidrico e adubacdo com
dioxido de silicio (0; 2; 3; 4 mMol L™) em mudas de mamoeiro, observaram que a maior
altura obtida, corresponde as plantas cultivadas com a concentragdo de 4 mMol L™, sendo
estas de 15,7 cm. Os resultados foram inferiores as constatacdes de Targino et al. (2023), que
obtiveram altura maxima de 28,58 cm em mudas de mamoeiro ‘Sunrise’ sob 4,99 dS m™ e
concentracdo de 4cido htimico de 3,05 mL L™

Mudas de mamoeiro, em geral, sdo consideradas aptas ao transplantio aquelas com
aproximadamente 10 cm de altura (SERRANO et al., 2010). Dessa forma, as mudas de
mamoeiro do grupo Solo “Sunrise solo” estavam adequadas para o transplantio para o campo.
Em contra parte, as mudas de mamoeiro do grupo Formosa “Tainung 01” estavam um pouco
abaixo da altura padréo para transplante aos 60 dias, devendo permanecer no viveiro por mais
um tempo.
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Figura 1. Altura de mudas de mamoeiro do grupo solo e formosa sob adubacéo silicatada.
Catolé do Rocha-PB, 2021.
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Doses de Silicio (g por planta)

A aplicacdo de &cido silicico sobre o diametro caulinar no mamoeiro Sunrise solo e
Tainung 01, teve incrementos significativos atingindo didmetros caulinares maximos de 4,07
mm e 3,44 mm referentes as doses estimadas de 0,42 e 0,47 g por planta, com superioridade
de 25,64% e 18,41% em relacdo menor dose, respectivamente. O grupo Solo apresentou
maior didmetro caulinar, com uma superioridade de 18,00% em comparagdo ao grupo
Formosa. (Figura 2). Dantas et al. (2019 b) verificaram nas plantas de mamoeiro que foram
tratadas com 4 mMol L* de Si, apresentaram diametros correspondentes a 5,62 mm. Os
resultados obtidos foram superiores as constatacdes de Meireles et al. (2023) ao verificarem
didmetro médio 1,31 mm em mamoeiro Formosa “mel” cultivados em diferentes substratos
organicos.

Figura 2. Diametro caulinar de mudas de mamoeiro do grupo solo e formosa sob adubacéo

silicatada. Catolé do Rocha-PB, 2021.
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Doses de Silicio (g por planta)

Assim como nas varidveis, altura de planta e didmetro caulinar, a area foliar do
mamoeiro grupo solo e formosa apresentaram respostas quadraticas em funcdo do aumento
dos niveis de silicio (Si), com valores maximos de 197,29 cm? e 105,48 cm?, obtidos nas
doses de 0,60 e 0,34 g por planta, respectivamente. O aumento da area foliar obtidas nas doses
de méxima eficiéncia fisica foram de aproximadamente 144, 56% e 14,88%, em relacdo a
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dose minima. Observou-se que o grupo solo obteve area foliar superior 87,02% em relagdo ao
grupo formosa (Figura 3). Niveis superiores as estimadas de 0,60 e 0,34 g planta™ resultaram
em uma reducdo na area foliar. As folhas sdo os 6rgdos responsaveis pela expansdo da area
foliar, proporcionando maior fotossintese nas plantas, que produzindo mais de 90% dos
hidratos de carbono das plantas (TAIZ et al., 2017), portanto, reducfes na area foliar podem
influenciar o acumulo de matéria seca em e mudas de mamoeiro, fato confirmado na matéria
seca de raiz, da parte aérea e total.

Figura 3. Area foliar de mudas de mamoeiro do grupo solo e formosa sob adubacio
silicatada. Catolé do Rocha-PB, 2021.

—Grupo Solo(A) ---- Grupo Formosa (m)
280,00 -
A
~ 210,00 -
= 140,00
2
70,00
7 (A)=80,675+390,32x-326,58x2R?= 0,64** [
7 (m)=91,805+79,05x- 114,11x2R?> = 0,73 %%
0300 T T T 1
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

Doses de Silicio (g por planta)

A massa seca da parte aérea das mudas de mamoeiro do grupo solo e formosa (Figura
4) foram afetadas significativamente pelos niveis de silicio via solo, apresentando
comportamento quadratico, cujas massas maximas foram de 0,23 e 0,15 g por planta,
correspondente as doses estimadas de 0,51 e 0,34 g por planta, respectivamente, cujos
aumentos foram de 78,65% e 13,17% em comparagao as plantas que ndo receberam adubacéo
com silicio (Si). Sendo que o grupo solo foi superior em 57,62% em compara¢do ao grupo
formosa. Demonstrando, que o silicio, apesar de ser um elemento benéfico as plantas
incrementam aumento de crescimento, fitomassa e rendimento das culturas. Salles et al.
(2019), obtiveram massa média da parte de aérea de 0,30 g planta™ sob mudas de mamoeiro
do grupo Formosa sob diferentes niveis de sombreamento e composi¢des de substrato,
apresentando inferioridade em relagéo aos resultados encontrados na pesquisa.

Para Zargar et al. (2019), o silicio (Si), sendo considerado um elemento ndo essencial
para o crescimento e desenvolvimento das plantas, desempenha o seu papel ao proporcionar
varios beneficios as plantas, especialmente em condi¢es de estresse bidtico e abidtico.
Albuquerque et al. (2014) relatam que o silicio propicia 0 aumento da capacidade
fotossintética, estimulando o crescimento vegetal.

E notorio, o efeito benéfico do silicio no crescimento de mudas de mamoeiro,
conforme Ponce et al. (2022) o silicio é considerado um elemento mineral ndo essencial para
a vida vegetal, mas, seu acumulo nos tecidos proporciona maior resisténcia das células a
estresses mecanicos, reducdo da perda de dgua pela transpiracdo, aumento da resisténcia a luz
solar e reducéo da toxicidade de metais e do estresse salino. Estes fatores sdo primordiais para
0 bom rendimento do mamoeiro em condi¢des semiéridas.
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Figura 4. Massa seca da parte aérea de mudas de mamoeiro do grupo solo e formosa sob
adubacdo silicatada. Catolé do Rocha-PB, 2021.
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Para o acimulo de matéria seca de raizes, verificou-se resposta quadratica em funcéo
do aumento das concentracdes de silicio aplicadas, (Figura 5), das mudas de mamoeiro dos
grupos solo e formosa de (0,094 e 0,059 g por planta), quando as plantas foram adubadas com
os niveis de 0,48 e 0,35 g planta™ de silicio, configurando um aumento, de 141, 36% e
19,17% em relacdo a menor dose testada. Onde doses acima destes promoveram reducdes no
acumulo de matéria seca de raizes, como foi verificado para a massa seca da parte aérea.
Diante do que foi observado o grupo solo foi superior 58,37% em relacédo ao grupo formosa.
O Si pode estimular o crescimento e acimulo de matéria seca indiretamente, ao influenciar o
teor de clorofila (EMRICH et al., 2011), influenciando, assim, o potencial fotossintético das
plantas, inclusive do mamoeiro. Os resultados obtidos foram inferiores aos 0,4 g -planta™ em

mamoeiro do grupo Solo “havai” sob substratos organicos, registrado por Matias et al. (2019).

Figura 5. Massa seca radicular de mudas de mamoeiro do grupo solo e formosa sob adubacéo
silicatada. Catolé do Rocha-PB, 2021.
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Nos valores de massa seca total (g por planta), observou-se comportamento quadratico
dos valores, que se elevaram a 0,33 e 0,21 g por planta nas doses estimadas de 0,50 e 0,34 g
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por planta, para 0 mamoeiro Sunrise Solo e Tainung 01, respectivamente, representando um
acréscimo de 92,71% e 14,79% em relacdo as plantas que ndo receberam adubacdo via solo
(testemunha), passando entdo a decair até a dose 1,00 g por planta. Em comparagdo o grupo
solo obteve resposta superior ao grupo formosa de 57,76% (Figura 6).

Sé et al. (2015 a) observaram que o nivel de 2,2 mL L™ de silicio em média promoveu
melhor crescimento e acimulo de matéria seca da parta aérea, de raizes e total de plantas de
mamoeiro Tainung™ hibrido. Para Liu et al. (2014), o silicio pode influenciar o transporte de
agua, regulando o potencial osmético das células através do aumento da sintese e acumulacdo
de substancias osmdticas ativas (por exemplo, prolina, agucares e ions inorganicos). Ainda,
Nedukha (2022) afirma que tais caracteristicas podem estar relacionadas com diferencas nas
peculiaridades da estrutura e funcBes das células epidérmicas das espécies.

Figura 6. Massa seca total de mudas de mamoeiro do grupo solo e formosa sob adubacéo
silicatada. Catolé do Rocha-PB, 2021.
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Os valores da relacdo parte aérea raiz apresentaram comportamento quadratico com
valor de coeficiente de determinacio de 0,94, alcancando valor maximo de 0,39 gg™ na dose
estimada de 0,40 g por planta, o que representa um aumento, em relacdo a testemunha de
17,48% (Figura 7 b). Comparativamente, a relacdo raiz parte aérea foi maior do grupo
Formosa “Tainung 01” em relacdo ao grupo Solo “Sunrise Solos”, cujos valores foram de
0,38 e 0,33, respectivamente. Isto proporciona uma superioridade de 15,15%, que pode estrar
relacionado as caracteristicas intrinsecas de cada grupo (Figura 7 a). Os resultados obtidos
foram superiores as constatacGes de Cruz et al. (2004), que verificaram valores médios de
relacdo raiz parte aérea de 0,30 em mamoeiro variedade ‘Sunrise solo’ sob adubagdo
nitrogenada.

Uma relacdo de ideal entre raiz e parte aérea ou parte aérea e raiz, conforme Caldeira
et al. (2008), deve ser de 2:1 a relacdo parte aérea e raiz e a relacdo raiz e parte aérea 1:2 na
producdo de mudas, inclusive do mamoeiro. Para Corlet (2022) é importante analisar essa
relacdo quando as mudas vao para 0 campo, pois a parte aérea das mudas ndo devem ser
muito superior a raiz em funcdo dos possiveis problemas no que se refere a absorcao de gua
para a parte aérea.

Ainda, Burnett (1979) afirma que a relacdo peso de matéria seca das raizes/matéria
seca da parte aérea depende de dois parametros destrutivos para sua determinacdo, que 0S
dados ndo permitem maiores conclusdes e que é uma relacdo contraditdria para o crescimento
de mudas no campo. Com isso, ndo devera ser 0 Unico parametro indicado como indice de
qualidade de mudas de mamoeiro, bem como, para outras espécies. Ja para Daniel et al.
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(1997), a relacdo ideal de 0,50, porém, Fernandez (2002) detectou que a manutengdo
relativamente adequada do valor de MSR/MSPA esta relacionada as melhores condicGes
fisico-quimicas dos substratos, devido a presenca da matéria organica em sua constituicao.

Figura 7. Relacdo raiz/parte aérea de mudas de mamoeiro do grupo solo e formosa (A) sob
adubacéo silicatada (B). Catolé do Rocha-PB, 2021.
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Observa-se que houve efeito dos niveis de silicio na eficiéncia do uso da 4gua (g ml™)
de mamoeiro do grupo Solo e Formosa, quando foram adubadas com niveis crescentes de
silicio tiveram uma resposta quadréatica, obtendo-se com os niveis de 0,50 e 0,40 g por planta
valores estimados de 0,013 e 0,008 g mlI™ de eficiéncia do uso da 4gua para mamoeiro Sunrise
Solo e Tainung 01, aumentos de 104,31% e 24,85% em relacdo as plantas que ndo receberam
adubacédo com silicio (Si) (testemunha). Apresentando superioridade do grupo solo de 58,68%
em relagdo ao grupo formosa (Figura 8).

Isto mostra, que a absorcdo de agua aumenta em resposta a aplicacdo de silicio,
proporcionando, maior eficiéncia do uso de agua pelas plantas, alem de aumentar a atividade
fotossintética, incrementando maior crescimento e rendimento das culturas, fato reportado por
Shi et al. (2016) ao analisarem que o Si quanto a aumento da condutancia e captacdo de agua
em plantas, alem de desempenhar uma fun¢do muito importante em relacdo a regulacdo do
processo fotoquimico, promovendo a fotossintese (ZHANG et al., 2018).

Figura 8. Eficiéncia do uso da 4gua de mudas de mamoeiro do grupo solo e formosa sob
adubacdo silicatada. Catolé do Rocha-PB, 2021.
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A qualidade das mudas de mamoeiro grupo solo e formosa medida pelo indice de
qualidade de Dickson ajustaram-se ao modelo polinomial quadratico em fucam das doses de
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silicio estudadas. A Aplicacdo de silicio via solo (Figura 9) demonstrou melhores resultados
apresentando um 1QD de 0,06 e 0,04, com doses 6timas de 0,50 e 0,38 g por planta de silicio
(Si) para mamoeiro Sunrise Solo e Tainung 01 respectivamente. Demostrando superioridade
de 125,30% e 53,85% em relacdo as plantas que ndo receberam doses de silicio (Si). Em
comparagdo o mamoeiro Sunrise Solo obteve resultado superior de 31,65% em relagdo ao
Tainung 01.

Segundo Fonseca et al. (2002), o indice de qualidade de Dickson é um bom indicador
da qualidade das mudas, pois no seu calculo sdo considerados a robustez e o equilibrio da
distribuicdo da biomassa na muda, ponderando os resultados de varios parametros
importantes empregados para avaliacdo da qualidade. De acordo com Hunt (1990), uma
muda possui qualidade agronémica adequada quando o seu IQD minimo é de 0,20, assim,
nesta pesquisa, as mudas de mamoeiro dos grupos Solo e Formosa, estavam inadequadas para
0 plantio. No entanto, as mudas de mamoeiro precisariam de maior tempo para serem
transplantas para o campo.

Figura 9. Indice de qualidade de Dickson em mudas de mamoeiro do grupo solo e formosa
sob adubacado silicatada. Catolé do Rocha-PB, 2021.
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5 CONCLUSOES

Os maiores acumulos de crescimento, de fitomassa, da eficiéncia do uso da agua e do
indice de Dickson foram obtidas pelas plantas cultivadas sob adubacdo silicatada com os
niveis na faixa de 0,40 e 050 g por planta de silicio.

As mudas de mamoeiro do grupo solo apresentaram melhores resultados quando
comparadas com as mudas de mamoeiro do grupo formosa.
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