UNIVERSIDADE FEDERAL DO RECONCAVO DA BAHIA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS, AMBIENTAIS E BIOLOGICAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS AGRARIAS
CURSO DE MESTRADO

BIOINSUMOS NA QUALIDADE DE MUDAS DE Artocarpus
heterophyllus Lam. E Carica papayalL.

Claudemir Santos da Silva

CRUZ DAS ALMAS - BAHIA
MAIO - 2023



BIOINSUMOS NA QUALIDADE DE MUDAS DE Artocarpus
heterophyllus Lam. E Carica papaya L.

Claudemir Santos da Silva
Tecnol6go em Agroecologia, UFRB, 2019

Dissertacao apresentada ao Colegiado do
Programa de Pos-Graduacao em Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal do
Reconcavo da Bahia, como requisito
parcial para a obtencéo do Titulo de Mestre
em Ciéncias Agrarias (Area de
Concentracao: Agricultura Tropical).

Orientadora: Prof2. Dr2, Rafaela Simao Abrahdo Nobrega
Coorientador: Dr. Ewerton Gongalves de Abrantes

CRUZ DAS ALMAS - BAHIA
MAIO - 2023



FICHA CATALOGRAFICA

S586b

Silva, Claudemir Santos da.

Bioinsumos na qualidade de mudas de Artocarpus
heterophyllus Lam. e Carica papaya L. / Claudemir Santos da
Silva. Cruz das Almas, BA, 2023.

68f.; il.

Dissertagao (Mestrado) - Universidade Federal do Reconcavo
da Bahia, Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Bioldgicas,
Mestrado em Ciéncias Agrarias.

Orientadora: Prof. Dra. Rafaela Simao Abrahdo Nébrega.
Coorientador: Prof. Dr. Ewerton Gongalves de Abrantes.

1.Frutas tropicais — Cultivo — Mudas. 2.Frutas tropicais -
Crescimento. 3.Qualidade — Andlise. |.Universidade Federal do
Recéncavo da Bahia, Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e
Bioldgicas. II.Titulo.
CDD: 634.6

Ficha elaborada pela Biblioteca Universitaria de Cruz das Aimas - UFRB. Responsavel
pela Elaboragao Antonio Marcos Sarmento das Chagas (Bibliotecario - CRB5 / 1615).




UNIVERSIDADE FEDERAL DO RECONCAVO DA BAHIA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS, AMBIENTAIS E BIOLOGICAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS AGRARIAS
CURSO DE MESTRADO

BIOINSUMOS NA QUALIDADE DE MUDAS DE Artocarpus
heterophyllus Lam. E Carica papaya L.

Comissao Examinadora da Defesa de Dissertacdo de

Claudemir Santos da Silva

Aprovada em 31 de maio de 2023

Decuments assinads digitalmante

“b RAFAELA SIMAC ABRAHAD NOBREGA
g Crafia; 29/08/ 023 18:4 2-40-0300
Verifigue em https: fralidar. iti.gov. br

Prof?. Dr2.Rafaela Simao Abrahao Nobrega
Universidade Federal do Recéncavo da Bahia - UFRB
Orientadora

Decurments assinado digitalmente
9 LDy STousAsiaTe oo

Wariligue em hitps: | fwalidar i, g o b

Prof. Dr. Elton da Silva Leite
Universidade Federal do Recéncavo da Bahia - UFRB
Examinador Interno

Decurmento assinado dgitaimene

“h CINTIAARMOND
g Data; 28/08/ 2023 17;1828-0300

‘erifique em https: /) validar.iti. gow.br

Prof?. Dr2.Cintia Armond
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia - UFREB
Examinacdora Externo



DEDICATORIA

A ancestralidade e espiritualidade, por nunca me deixar desistir nos momentos de
desanimo e autossabotagem, dedico.



AGRADECIMENTOS

Agradecer primeiramente a Deus e os Orixas pela forca nos momentos
necessarios, a minha mae Maria Augusta dos Santos por todo 0 apoio e ao meu
pai José Marcelino da Silva por ter sido apoio apesar das nossas diferencas. A
equipe da APAEB - Araci (Associacdo dos Pequenos Agricultores do Estado da
Bahia), principalmente Lidia Maria in memoria pelo acolhimento no inicio do
mestrado em uma fase dificil da minha vida. Ao Ilé Axé Jitolobi, em nome de
Geovane Silva (Pai Geo) por ser a casa que tem me acolhido e ponto de apoio para
o fortalecimento do meu axé. A Maria da Conceicdo minha madrinha Conce, que
tornou-se uma segunda méae para mim. A Marcia Cristina, que para além de amiga,
tornou-se uma irma e a sua familia por todo carinho e acolhimento em Cruz das
Almas, BA. As amigas Clara Cordeiro e Helen Samara por estarem sempre juntas
neste processo e me acolherem nos momentos de angustia. A toda equipe do
laborotério de Biologia do Solo, por todo apoio na execucdo deste trabalho,
principalmente a Caliane, Ewerton, Andreza, Cyndi e Larissa. A Professora Dra.
Rafaela Simdo Abrahdo NoObrega pelas orientacdes e paciéncia em meus
momentos de dificuldade. Aos professores pesquisadores Dr. Onildo de Jesus e
Dr. Carlos Ledo da Embrapa Mandioca e Fruticultura, pelo fornecimento das
sementes de mamao Ruby utilizadas nas duas etapas do experimento com
mamoeiro. Ao apoio da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) — Cdédigo de Financiamento 001 pela concesséo da bolsa de
pesquisa, que permitiu que eu pudesse cumprir esta etapa em minha vida. A
Universidade Federal do Recdncavo da Bahia pela oportunidade de cursar a pos-
graduacéao publica.



EPIGRAFE

A vida em seus métodos diz calma

Vai com calma, vocé vai chegar

Se existe desespero é contra a calma, é
E sem ter calma nada vocé vai encontrar

Cancéo de Di Melo



BIOINSUMOS NA QUALIDADE DE MUDAS DE Artocarpus
heterophyllus Lam. E Carica papaya L.

RESUMO GERAL

O aproveitamento de residuos organicos através da compostagem pode gerar um
fertilizante organico, que pode ser adicionado a um meio mineral para a formulacéo
de substratos para cultivo de frutiferas. Estudos também indicam que bactérias
diazotroficas podem estimular o crescimento de mudas de espécies vegetais,
mesmo nao sendo espécies leguminosas. Neste contexto, objetivou-se avaliar a
qualidade de mudas de jaqueira e de mamoeiro inoculadas com bactérias
diazotroficas em substratos organominerais. Para ambas as espécies, 0S
substratos foram formulados com fertilizante organico produzido no NUMAM
(Nucleo de Meio Ambiente) da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia
(UFRB), oriundo da compostagem de poda de arvores da UFRB, acrescido de
esterco bovino e caprino e a amostras de subsolo de Latossolo amarelo
distrocoeso. Para a cultura da jaqueira os tratamentos foram dispostos em
esquema fatorial 5 x 5 (cinco substatos formulados com proporc¢des de fertilizante
organico x cinco fontes de N). No experimento com mamoeiro, o esquema fatorial
foi 6 x 4 (seis fontes de N x quatro substratos formulados com fertilizante organico,
po de rocha e terra de subsolo). As fontes de N no tratamento com jaqueira foram:
a estirpe autorizada como inoculante para feijao-caupi, UFLA 03-84 — SEMIA 6461
(Bradyrhizobium viridifuturi); trés isolados em fase de teste, UFRB FA34C2-2,
UFRB NA32B1, UFRB FA72A2-1, um tratamento com cada proporgdo sem a
aplicacao de fontes de N, e um tratamento controle com aplicacdo de ureia. As
proporcdes de fertilizante organico e amostra de subsolo foram de 0, 15, 30, 45 e
60% (v:v). No ensaio com mamoeiro, as fontes de N foram as mesmas do ensaio
com a jaqueira e formulado o substrato com: estirpe bacteriana + p6 de rocha +
composto organico + solo; estirpe bacteriana + composto + solo; estirpe bacteriana
+ po6 de rocha + solo; estirpe bacteriana + solo. Nas formula¢cdes com composto
organico e solo a proporcao utilizada foi 50:50% (v:v). Nas mudas de jaqueira as
variaveis analisadas foram: altura da planta (AP), diametro do caule (DC), nUmero
de folhas (NF), comprimento da raiz (CR), massa da parte aérea seca (MSPA),
massa da raiz seca (MSR), massa total seca (MST), relacdo parte aérea raiz (RMS)
e indice de qualidade de Dickson (IQD) e teor de macronutrientes. Nas mudas de
mamoeiro as variaveis foram clorofilas a, b e total, AP, CR, DC, MSPA, MSR, MST,
RMS e 1QD. Os substratos organominerais proporcionam melhor qualidade das
mudas de jaqueira e de mamoeiro e podem ser recomendados para o cultivo
dessas espécies, principalmente aos agricultores familiares. O uso do substrato na
propor¢cdo de 60:40 (v:v), com inoculagdo bacteriana, revela-se uma estratégia
eficaz para promover o desenvolvimento morfofisiologico das mudas de jaqueira.
Na cultura do mamoeiro, as bactérias diazotréficas ndo promoveram efeitos
superiores nas meédias de atributos biométricos avaliados, em relacdo ao
tratamento ndo inoculado. Na formagdo das mudas de mamoeiro, 0 substrato
formulado apenas com fertilizante organico na proporcdo 50:50 (fertilizante
organico: solo; v/v) pode ser utilizado sem a necessidade de adubacao mineral.

Palavras-chave: Fertilizante organico, p6 de rocha, substratos organomominerais,
bactérias promotoras de crescimento vegetal, inoculacéo.



BIOINSUTS ON THE QUALITY OF SEEDLINGS OF Artocarpus heterophyllus
Lam. and Carica papaya L.

GENERAL ABSTRACT

The utilization of organic waste through composting can generate organic fertilizer,
which can be added to a mineral medium for the formulation of substrates for fruit
cultivation. Studies also indicate that diazotrophic bacteria can stimulate the growth
of plant seedlings, even for non-leguminous species. In this context, the objective
was to evaluate the quality of jackfruit and papaya seedlings inoculated with
diazotrophic bacteria in organomineral substrates. For both species, the substrates
were formulated with organic fertilizer produced at NUMAM (Nucleo de Meio
Ambiente) of the Federal University of Reconcavo da Bahia (UFRB), derived from
composting UFRB tree pruning waste, along with bovine and goat manure, and
samples of subsurface Yellow Latosol. For jackfruit cultivation, the treatments were
arranged in a 5 x 5 factorial design (five substrates formulated with different
proportions of organic fertilizer x five N sources). In the papaya experiment, the
factorial design was 6 x 4 (six N sources x four substrates formulated with organic
fertilizer, rock powder, and subsurface soil). The nitrogen (N) sources in the jackfruit
treatment included: the strain authorized as an inoculant for cowpea, UFLA 03-84 —
SEMIA 6461 (Bradyrhizobium viridifuturi); three isolates in the testing phase, UFRB
FA34C2-2, UFRB NA32B1, UFRB FA72A2-1; one treatment with each proportion
without the application of N sources; and a control treatment with urea application.
The proportions of organic fertilizer and subsurface soil samples were 0, 15, 30, 45,
and 60% (v:v). In the papaya experiment, the N sources were the same as in the
jackfruit experiment, and the substrate was formulated with: bacterial strain + rock
powder + organic compost + soil; bacterial strain + compost + soil; bacterial strain
+ rock powder + soil; bacterial strain + soil. In formulations with organic compost
and solil, the proportion used was 50:50% (v:v). For the jackfruit seedlings, the
analyzed variables were: plant height (PH), stem diameter (SD), number of leaves
(NL), root length (RL), dry shoot mass (DSM), dry root mass (DRM), total dry mass
(TDM), shoot-root ratio (SRR), Dickson's quality index (DQI), and macronutrient
content. For papaya seedlings, the variables were chlorophylls a, b, and total, PH,
SD, DSM, DRM, TDM, SRR, DQI. Organomineral substrates provide better seedling
guality for both jackfruit and papaya and can be recommended for the cultivation of
these species, especially for family farmers. The use of substrate in the 60:40 (v:v)
ratio, with bacterial inoculation, proves to be an effective strategy to promote the
morphophysiological development of jackfruit seedlings. In papaya cultivation,
diazotrophic bacteria did not promote superior effects on the average biometric
attributes evaluated, compared to the non-inoculated treatment. In papaya seedling
formation, the substrate formulated solely with organic fertilizer in the 50:50 (organic
fertilizer: soil; v/v) proportion can be used without the need for mineral fertilization.

Key words: Organic fertilizer, rock powder, organomineral substrates, plant growth-
promoting bacteria.
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1. INTRODUCAO GERAL

A producéo de frutas desempenha um papel fundamental globalmente,
movimentando anualmente mais de US$230 bilhdes e resultando em mais de 800
milhdes de toneladas de frutas cultivadas em uma area de aproximadamente 60
milhdes de hectares (FAO, 2021). Nesse cenario, o Brasil se destaca como o
terceiro maior produtor mundial, com uma colheita que ultrapassa 40 milhdes de
toneladas, distribuidas em cerca de 2 milhdes de hectares, e gerando um valor
anual superior a US$6 bilhdes (FAO, 2021).

Um dos maiores desafios da agricultura moderna reside na busca por
manter ou aumentar os padroes de produtividade, sem prejudicar ainda mais 0s
sistemas naturais, especialmente o solo (KOPITTKE et al., 2019). A crescente
dependéncia de variedades de alto rendimento, que respondem cada vez mais a
aplicacdo de fertilizantes sintéticos, especialmente nitrogénio (N), fésforo (P) e
potassio (K) (JONES et al., 2013), apenas agrava esse problema. Uma alternativa
viavel, econdbmica e ambiental para a reducdo ou substituicdo de fertilizantes
minerais sdo os biofertilizantes.

Nesse sentido, destaca-se 0 uso de compostos organicos, 0s quais tém
sido amplamente reconhecidos pelos beneficios que proporcionam no crescimento
morfofisioldgico e nutricional das mudas (MOREIRA et al., 2018; BRAULIO et al.,
2019), sendo a obtencao de substratos de qualidade considerado um fator crucial.
Ao empregar tecnologias que permitem a producdo de substratos a partir de
materiais de baixo custo e amplamente disponiveis, como residuos organicos
agricolas, torna-se viavel ndo apenas a reducdo dos custos de producdo, mas
também a mitigacdo dos impactos ao meio ambiente (COSTA et al., 2015). Essas
abordagens tecnoldgicas oferecem uma solugdo economicamente vantajosa e
ecologicamente sustentavel para a producdo de substratos, demonstrando o
potencial de conciliar eficiéncia econdmica com responsabilidade ambiental.

Uma estratégia promissora para reduzir a dependéncia de insumos
guimicos na producéo agricola é o uso da adubacédo organica e de microrganismos
promotores de crescimento de plantas (MPCPSs), especialmente os endofiticos. A
combinacdo destes fatores tém o potencial de fornecer uma abordagem

ambientalmente segura para aumentar a produtividade e mitigar os diversos
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estresses enfrentados pelas plantas, especialmente visando aprimorar a qualidade
das mudas e reduzir o tempo de producéo no viveiro (GOPALAKRISHNAN et al.,
2015; MATSUMURA et al., 2015; BAHULIKAR et al., 2020; MOREIRA et al., 2021).

A inoculagdo das plantas com MPCPs tem demonstrado respostas no
aspecto morfofisiol6gico. Assim, diversos estudos tém se concentrado no uso de
bactérias endofiticas capazes de fixar N2, sobretudo em plantas ndo-leguminosas
(DARTORA et al., 2013; ANDRADE et al., 2014; BAHULIKAR et al., 2020). Além
de sua capacidade de fixar nitrogénio, essas bactérias benéficas possuem outras
habilidades especificas (MOREIRA et al., 2010), como a solubilizacdo de fosfato
inorganico e a sintese de reguladores vegetais, como auxina, giberelina e citocinina
(ANDRADE et al., 2014; ZHANG et al., 2007; SOUZA et al., 2016; MOREIRA et al.,
2021). Essa diversidade de habilidades as posiciona como potenciais insumos
biologicos, fornecendo um conjunto de beneficios para o desenvolvimento e
crescimento das plantas.

Essas pesquisas evidenciam a importancia de explorar o potencial desses
microrganismos como uma estratégia eficaz para promover o crescimento das
plantas, reduzir a dependéncia de fertilizantes nitrogenados e impulsionar a
sustentabilidade da agricultura. Nessa perspectiva, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a qualidade das mudas de jaqueira e mamoeiro quando inoculadas com

bactérias diazotroficas em substratos organominerais.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia sécio-econdmica e cultivo da jaqueira

A jaqueira (Artocarpus heterophyllus Lam.) é uma érvore frutifera
pertencente a familia Moraceae, subfamilia Artocarpoideae e género Artocarpus. E
amplamente conhecida no Brasil como jaqueira e representa uma das espécies
mais difundidas e economicamente importantes do género Artocarpus (HAQ,
2006). Sua distribuicdo natural abrange o sudeste asiatico e as ilhas do Pacifico
(ELEVITCH; MANNER, 2006).

No Brasil, foi introduzida durante a colonizag&o portuguesa no seculo XVl
(OLIVEIRA, 2009) e pode ser encontrada em toda a regido Amazonica e na costa
tropical brasileira, do estado do Rio de Janeiro até o Para. Além disso, também é
cultivada em regifes semiaridas e subtropicais, utilizando-se sistemas de irrigacao,
como é o caso do estado do Ceara (SOUZA et al., 2009).

A. heterophyllus € uma arvore de porte médio, podendo atingir alturas
médias de 8 a 25 metros (GOSWAMI; CHACRABATI, 2016). E adaptada a altitudes
de até 1600 metros e apresenta uma faixa média de precipitacdo de 1000 a 2400
mm, com pH do solo entre 5,0 e 7,5. Além de ser cultivada pelos seus frutos, a
jagqueira também oferece diversos servicos ambientais, como protecao
contraventos fortes, devido a sua resisténcia, e pode ser utilizada em consorcios
com pastagens, ja que seus frutos sédo apreciados por bovinos, caprinos e ovinos
(ELEVITCH; MANNER, 2006). Além disso, a madeira da jaqueira € considerada
nobre e € explorada para a producao de méveis (ELEVITCH; MANNER, 2006). Ha
registros histéricos que indicam o uso da madeira da jaqueira na producédo de
carvdo na regido do Rio Ganges, na india, no periodo entre 1330 e 700 a.C.
(SARASWAT, 2004).

As folhas da jaqueira possuem formato oblongo, ou seja, nem arredondado
nem quadrado, variando entre o oval e o eliptico. S&o mais compridas do que
largas, medindo de 4 a 25 centimetros de comprimento e 2 a 12 centimetros de
largura. A produgéo de frutos normalmente se inicia entre quatro e oito anos apos
o plantio (HAQ, 2006).

Ha registro de que a jaqueira foi uma das primeiras espécies de plantas
exoticas relatadas na Mata Atlantica brasileira (DEAN, 1996), porém nao h&a dados

sobre densidade populacional e sua distribuicdo nesse bioma. Embora apresente
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grande ocorréncia na regido Nordeste do Brasil, o corte desornedano de arvores
para a producdo moveleira tém exaurido a espécie. O corte indiscriminado da
jaqueira tem se tornado um problema significativo tanto do ponto de vista
socioecondmico, quanto ambiental. A exploracdo intensiva da madeira para a
producdo de méveis e outros fins comerciais tem levado a reducéo das populacées
naturais da espécie, comprometendo sua capacidade de regeneracdo e
ameacando a biodiversidade local.

Além disso, pequenos agricultores de baixa renda, que dependem da
venda dos frutos e do corte da madeira, tém enfrentado dificuldades econémicas
devido a diminuic&o dos recursos disponiveis. Diante desse cenario, € fundamental
gue a pesquisa se direcione para o desenvolvimento de técnicas de cultivo
sustentaveis, com enfoque na utilizagdo de insumos e substratos alternativos e
acessiveis. Essa abordagem permitiria viabilizar a producéo da jaqueira de forma
ambientalmente responsavel, ao mesmo tempo em que oferece oportunidades
econdmicas para 0s pequenos agricultores. E necessario explorar solucdes
inovadoras que minimizem a dependéncia do corte em massa da arvore,
promovendo o uso sustentavel da espécie e garantindo a conservacédo de seus
recursos genéticos.

O efeito do meio de cultivo na germinacdo e crescimento de mudas de
Artocarpus heterophyllus foi investigado, revelando resultados significativos.
Dentre as diversas combinacfes testadas, a mistura de solo + vermicomposto +
casca de arroz + fibra de coco (na propor¢ao 1:1:1:1) se destacou, apresentando
os melhores indices de germinacéo (33,72), valor de germinacédo (18,58), indice
maximo de vigor de plantulas (4,60), porcentagem mais elevada de plantulas
enxertaveis (91,13%) e maior vigor de sementes (97,08). Por outro lado, constatou-
se gue a inclusdo de po6 de serra nos meios de cultivo teve um efeito inibitério em
todos os aspectos analisados (GAWANKAR et al., 2019). Esses resultados
ressaltam a importancia de selecionar cuidadosamente os componentes do meio
de cultivo.

Na producdo de mudas de jaqueira, € notavel a necessidade de adubacao
de cobertura com N mineral, uma vez que a espécie responde positivamente a
adicao de nitrogénio em sua fase inicial de crescimento (SILVA et al., 2014). No
entanto, uma abordagem alternativa promissora é o uso de bactérias promotoras

de crescimento vegetal, que pode ser uma opc¢ao viavel para o desenvolvimento de
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um bioinsumo especifico para essa espécie, assim como para espécies florestais
em geral.

Estudos realizados por Braulio et al. (2019) demonstraram resultados
positivos da inoculacdo de bactérias diazotroficas no crescimento de mudas de
Bauhinia variegata L., quando utilizadas em conjunto com composto organico. Além
disso, observou-se que 0 uso de composto organico como componente do
substrato de cultivo promoveu um melhor desenvolvimento das mudas em
comparacao com aquelas cultivadas apenas com solo.

Um estudo investigou a mistura ideal de solo e composto organico com
Bacillus sp. e Trichoderma asperellum para otimizar o crescimento e o teor de
nutrientes em mudas de bananeira. Aos 100 dias, o substrato na propor¢ao 40:60
(composto organico: Latossolo) com a presenca de Bacillus sp. ou Trichoderma
asperellum proporcionou a melhor qualidade morfofisiologica nas mudas
(MOREIRA et al., 2021).

As bactérias desempenham um papel fundamental no estimulo ao
crescimento vegetal por meio de mecanismos diretos e indiretos. Mecanismos
diretos incluem a sintese de substancias ou a modulacdo de processos enzimaticos
(CHEN et al.,, 2018), que facilitam a absorcdo de nutrientes especificos, a
solubilizagdo de fosfatos minerais (OTEINO et al., 2015), a fixacdo bioldgica de
nitrogénio (PACHECO et al., 2020) e a producéo de horménios vegetais como acido
giberélico, citocininas, etileno e acido inddlico acético (MOLINA-ROMERO et al.,
2017).

Esses mecanismos demonstram a capacidade das bactérias em promover
0 crescimento e desenvolvimento das plantas, destacando sua importancia na
agricultura e na busca por praticas mais sustentaveis. Assim, destaca-se o
potencial das bactérias promotoras de crescimento e do composto organico como
estratégias eficazes para o aprimoramento do processo de producdo de mudas de
Artocarpus heterophyllus e outras espécies.

2.2 Importancia sécio-econdmica e cultivo do mamoeiro
Pertencente a familia Caricaceae, 0 mamoeiro (Carica papaya L.) esta

distribuido nos 26 estados e no Distrito Federal Brasileiro. De ocorréncia na

América tropical, sua altura varia de 3 m a 8 m e caule de 10 a 30 cm de diametro.
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De porte ereto, composto por cicatrizes foliares, que se findam com grandes folhas
na regido apical, sendo também, indiviso, fistuloso nas regides extremas e
suculento (SILVA et al., 2021).

De acordo com o FAO (2021), o Brasil produz 1,257 milhGes de toneladas
de mamao em uma area de 28.495 hectares, isso representa 8,9% da producao
mundial. De acordo com o IBGE, (2022), o Espirito Santo lidera o ranking com
439.550 toneladas produzidas, a Bahia em segundo lugar com 400.438 toneladas
e o Cear4d na sequéncia com 140.979 toneladas, os trés estados juntos
corresponderam a 80% da producao nacional no ano.

A cultura do mamoeiro € uma importante fonte de emprego e renda em
muitas regides do mundo. Por envolver diversas atividades que demandam mao de
obra, como preparacdo do solo, plantio, tratos culturais (adubacao, irrigacao,
controle de pragas e doencas), colheita e comercializacdo. Isso ajuda a sustentar
a economia local e a proporcionar empregos regulares a muitas pessoas. Outra
vantagem da cultura é os diferentes tipos de solo e condi¢fes climéticas que pode
ser cultivada, além de ser uma fruta bastante consumida em todo o mundo, o que
torna a producéo com grande potencial de mercado (LUCENA et al., 2021).

A cultura apresenta alta demanda por nutrientes, 0 que muitas vezes nao
€ suprido pelos solos, 0s quais geralmente ndo possuem reservas adequadas para
essa cultura. Portanto, € comum o uso intensivo de fertilizantes minerais. Além
disso, 0 mamoeiro requer solos com baixo teor de argila, boa drenagem, ricos em
matéria organica e com pH variando entre 5,5 e 6,7. Solos argilosos que sao
manejados de maneira inadequada podem formar camadas compactadas, 0 que
prejudica o desenvolvimento radicular do mamoeiro (OLIVEIRA, 2021).

A adubacdo organica tem demonstrado ser uma pratica benéfica para o
cultivo do mamoeiro. Por exemplo, Matias et al. (2019) obtiveram resultados
positivos ao testar mudas do mamoeiro Havai cultivadas em substrato composto
por 20% de caule de Buriti decomposto, 40% de solo e 40% de esterco bovino,
observando melhorias na altura, diametro do caule, massa fresca total, area foliar
total, massa seca da parte aérea, massa seca da raiz e massa seca total.

Em relacédo ao uso de biofertilizantes, o estudo de Mesquita et al. (2007)
demonstraram que ndo houve diferenca significativa entre os dois tipos de
biofertilizantes testados (puro e enriquecido com macro e micronutrientes), quando

aplicados a cada dois meses, em termos de producao e qualidade fisico-quimica
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dos frutos. No entanto, foram observadas diferencas significativas entre as doses
aplicadas. As maiores produtividades foram alcancadas comdosesde 1,6 Le 1,7 L
para os biofertilizantes puro e enriquecido, respectivamente, resultando em
produtividades de até 54 t ha' e 50 t ha™.

Esses resultados destacam a importancia do uso de adubacao organica,
especialmente quando combinada com a adubacdo mineral, para melhorar a
producdo de frutas. Além disso, ressaltam a relevancia dos biofertilizantes como

uma pratica complementar a adubagdo mineral na agricultura.

2.3 Potencial e uso de bioinsumos na producédo de mudas

A agricultura desempenha um papel essencial na sobrevivéncia humana,
mas frequentemente causa danos ambientais significativos, como a degradacao do
solo e o aumento das emissfes de gases de efeito estufa. Para mitigar esses
impactos, a utilizagao de bioinsumos tem ganhado destaque como uma alternativa
mais sustentavel na producéo agricola.

Os bioinsumos sdo compostos por microrganismos ou substancias
organicas que promovem o crescimento e a saude das plantas, além de auxiliar no
controle de doencas e pragas. Esses produtos tém sido empregados em diversas
culturas, abrangendo desde grdos e hortalicas até frutas e plantas ornamentais
(WANG, YANG, TANG, 2012).

No contexto regulatério, o decreto 10.375 de 26 de maio de 2020 define
bioinsumo como um produto, processo ou tecnologia de origem vegetal, animal ou
microbiana destinado ao uso na producdo, armazenamento e beneficiamento de
produtos agropecuarios, sistemas de producdo aquaticos ou florestas plantadas.

Os bioinsumos tém um efeito positivo no crescimento, desenvolvimento e
mecanismos de resposta de animais, plantas, microrganismos e substancias
derivadas, interagindo com processos fisico-quimicos e biologicos (BRASIL, 2020).
De acordo com Baldas e Gerum (2021), nos dultimos 21 anos, houve um
crescimento de 15,85% no numero de registros de bioinsumos.

No contexto agroecoldgico e da producdo organica, a utilizacdo de
bioinsumos deve ser compreendida como um conjunto de estratégias para o

desenvolvimento de alternativas de producdo que buscam a adocao de préticas



21

sustentaveis. Essas estratégias envolvem o uso de tecnologias, produtos e
processos desenvolvidos a partir de recursos renovaveis (VIDAL; DIAS, 2023).

Dentro desse cenario, a utilizacdo de bioinsumos formulados com bactérias
diazotréficas tem se destacado como uma alternativa sustentavel para melhorar o
crescimento e a qualidade das mudas, além de reduzir a dependéncia de
fertilizantes quimicos. Essa abordagem também pode contribuir para a reducéo dos
custos de producéao, reducao de impactos ambientais (EMBRAPA, 2017).

O uso de bactérias diazotroficas na agricultura € uma tecnologia ja
difundida e muito importante no contexto de producéo brasileira, principlamente
para as culturas da soja, feijjao e o milho. As bactérias diazotroficas possuem a
capacidade de realizar a fixacdo biolégica de nitrogénio, podendo se associar as
espécies vegetais ou de vida livre, ou até mesmo em simbiose com espécies
leguminosas. As bactérias diazotroficas podem promover o crescimento vegetal
vegetal também pela producdo de substancias que auxiliam o crescimento
radicular. Assim, as bactérias diazotroficas associativas sdo consideradas
rizobactérias promotoras do crescimento vegetal, assumindo papel importante na
interac&o com raizes de plantas e ciclagem de nutrientes (MOREIRA et al., 2010).

Lima et al. (2023) constataram que a inoculacdo de Azospirillum brasilense
em plantulas de Coffea arabica (café) promoveu um aumento significativo na altura,
didametro do caule e producéo de numero de folhas por plantula, resultando em um
incremento na producdo de matéria seca das raizes. De maneira semelhante,
Sousa et al. (2019) observaram que a inoculacdo de bactérias diazotréficas do
género Enterobacter em mudas de Calophyllum brasiliense Cambess (guanandi)
otimizou fatores de resposta fisiolégica da planta, estimulando a producéo de H+-
ATPases, enzima responsavel pela absorcéo de nutrientes pela planta. O nimero
de raizes laterais para as mudas inoculadas 16,35% superior ao controle. Houve
também um aumento na biomassa seca em comparacdo com as mudas néo
inoculadas, sendo esses efeitos desejaveis para a sobrevivéncia das plantulas em
condicOes de estresse ambiental.

Ao quantificar o efeito da inoculagdo de bactérias nativas em mudas de
Eucalyptus urophylla, Nascimento et al. (2021) verificaram que a interacéo entre as
bactérias e a adi¢do de nitrogénio foi significativa para as variaveis de crescimento,
com resultados particularmente expressivos para as bactérias JM5R e JM1F na

dose mais alta de nitrogénio, 90 kg ha™.
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Esses estudos destacam a relevancia da inoculacao de bactérias benéficas
como uma estratégia promissora para melhorar o crescimento e o desenvolvimento
das mudas de diferentes espécies vegetais. A interagdo entre as bactérias e as
plantas pode estimular respostas fisiol6gicas positivas, resultando em maior vigor,
producédo e adaptacéo a condi¢cOes adversas (MOREIRA et al., 2021). No entanto,
€ necessario continuar a investigar a eficacia e a aplicabilidade dessas praticas em
diferentes sistemas de producéo, considerando a diversidade de espécies vegetais
e condi¢cdes ambientais especificas.

Assim, a incorporacdo de bioinsumos, especialmente aqueles contendo
bactérias diazotroficas, na producdo de mudas frutiferas representa uma
abordagem promissora para alcancar uma agricultura mais sustentavel. Essa
pratica contribui para a reducéo do uso de fertilizantes quimicos, minimizando os
impactos negativos no meio ambiente e proporcionando beneficios econémicos aos
produtores. No entanto, sdo necessarias mais pesquisas para aprofundar nosso
conhecimento sobre a eficiéncia e a viabilidade financeira desses bioinsumos, a fim

de otimizar sua aplicacdo na producdo de mudas frutiferas.
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Bioinsumos na qualidade de mudas de Artocarpus heterophyllus Lam.

RESUMO: A exploracdo desmedida da jaqueira tem ocasionado a derrubada de
arvores com mais de 50 anos em todo o territério do Reconcavo da Bahia. Neste
contexto, o presente trabalho objetivou avaliar a qualidade de mudas da jaqueira
produzidas com bioinsumos regionais. Dois experimentos denominados [exp. 1] e
[exp. 2] foram realizados em um viveiro de producdo de mudas com sombrite a
50%, conduzidos durante os periodos de abril a junho e setembro a dezembro de
2022, respectivamente. Os tratamentos em [exp.1] e [exp.2] foram dispostos em
delineamento inteiramente casualizado em um esquema fatorial 5 x 5 e um
tratamento controle, com cinco repetigbes. O fator um foi composto por cinco
proporc¢des do fertilizante organico e o fator dois por cinco fontes de nitrogénio. As
proporcdes de fertilizante organico e amostras de subsolo de Latossolo amarelo
distrocoeso dos Tabuleiros Costeiros da Bahia utilizadas para compor os substratos
organominerais foram: 0:100, 15:85, 30:70, 45:55 e 60:40 (v:v). Quanto as fontes
de nitrogénio, foram utilizadas as seguintes: a estirpe UFLA 03-84; trés isolados em
fase de teste, UFRB FA34C2-2, UFRB NA32B1 e UFRB FA72A2-1 e uma
testemunha sem inoculagéo e sem adubacgao nitrogenada mineral. O tratamento
adicional foi composto por adubacdo quimica nitrogénio mineral utilizando 270 mg
dm de N fornecido pela aplicacéo de ureia, na dose de 600 mg dm planta! para
as mudas. Os experimentos foram desmontados quando as mudas atingiram a
altura para expedicdo, sendo avaliadas as seguintes variaveis: altura da planta,
diametro do caule, numero de folhas, comprimento da raiz, massa da parte aérea
seca, massa da raiz seca, massa total seca, relacdo parte aérea raiz, indice de
qualidade de Dickson. As inoculaccbes com as estirpes UFLA 03-84; UFRB
FA34C2-2, UFRB NA32B1 e UFRB FA72A2-1 nao foram capazes de melhorar a
qualidade das mudas produzidas. Os resultados deste estudo demonstram que 0
uso do substrato na proporcao de 60:40 (v:v), revela-se uma estratégia eficaz para
promover o desenvolvimento morfofisiolégico das mudas de jaqueira. Essa
abordagem resulta em um aumento significativo em comparagao com o tratamento
sem inoculacédo. A composi¢cdo adequada do substrato, com uma proporcéo de
60:40 (v:v) € uma estratégia eficaz para promover a melhor qualidade das mudas
de jaqueira.

Palavras chave: inoculacao, bactérias diazotréficas, substratos organominerais.
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Bioinputs in quality of Artocarpus heterophyllus Lam. seedlings

ABSTRACT: The excessive exploitation of jackfruit trees has led to the felling of
trees over 50 years old throughout the territory of the Recéncavo da Bahia. In this
context, the present study aimed to evaluate the quality of jackfruit seedlings
produced using regional bioinputs. Two experiments, referred to as [exp. 1] and
[exp. 2], were conducted in a 50% shade nursery for seedling production, carried
out during the periods from April to June and September to December 2022,
respectively. The treatments in [exp. 1] and [exp. 2] were arranged in a completely
randomized design in a 5 x 5 factorial scheme, along with a control treatment, all
with five replications. Factor one consisted of five proportions of organic fertilizer,
and factor two consisted of five nitrogen sources. The proportions of organic fertilizer
and samples of subsurface soil from the Dystrophic Yellow Latosol of the Coastal
Plateaus of Bahia used to compose the organomineral substrates were: 0:100,
15:85, 30:70, 45:55, and 60:40 (v:v). As for the nitrogen sources, the following were
used: strain UFLA 03-84; three isolates in the testing phase, UFRB FA34C2-2,
UFRB NA32B1, and UFRB FA72A2-1; and a control treatment without inoculation
and without mineral nitrogen fertilization. The additional treatment consisted of
mineral nitrogen chemical fertilization using 270 mg dm-3 of N supplied through urea
application at a rate of 600 mg dm-3 plant-1 for the seedlings. The experiments were
dismantled when the seedlings reached the height for dispatch, and the following
variables were evaluated: plant height, stem diameter, number of leaves, root
length, dry shoot mass, dry root mass, total dry mass, shoot-root ratio, and Dickson's
guality index. Inoculations with the strains UFLA 03-84, UFRB FA34C2-2, UFRB
NA32B1, and UFRB FA72A2-1 were not able to improve the quality of the produced
seedlings. The results of this study demonstrate that the use of substrate in the
proportion of 60:40 (v:v) proves to be an effective strategy to promote the
morphophysiological development of jackfruit seedlings. This approach results in a
significant increase compared to the treatment without inoculation. The appropriate
composition of the substrate, with a proportion of 60:40 (v:v), is an effective strategy
to promote better quality of jackfruit seedlings.

Key words: inoculation, diazotrophic bacteria, organomineral substrates
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1. INTRODUCAO

Artocarpus heterophyllus Lam., conhecida popularmente no Brasil como
jaqueira, pertencente a familia Moraceae é uma arvore frutifera que se destaca
como a mais conhecida e economicamente importante do género Artocarpus
(BAKEWELL-STONE, 2022). No Brasil, a jaqueira foi introduzida durante a
colonizacdo portuguesa no século XVIII e esta presente na regido Amazonica, ha
costa tropical brasileira, abrangendo desde o Rio de Janeiro até o Para. Além disso,
a jaqueira pode ser cultivada em regifes semiaridas e subtropicais, desde que haja
irrigacédo adequada, como € o caso do estado do Ceara (SOUZA et al., 2009).

Na regido do Recbncavo, no estado da Bahia, a jaqueira é amplamente
cultivada em propriedades familiares, sendo aproveitada de diversas formas. Os
frutos sdo vendidos em feiras livres e também sé&o utilizados na producédo de
sorvetes e doces (YAHIA, 2011), além de ser uma fonte de alimentacéo para suinos
e bovinos. A jagueira desempenha um papel crucial na renda dos produtores locais,
tanto pela comercializacdo da madeira, quanto dos produtos derivados nos
comércios da regido (BAKEWELL-STONE, 2022) como os méveis e a utilizacao
para fogueiras nos festejos juninos. No entanto, aumento significativo da extracéo
dessa madeira pode impactar negativamente a economia das familias, em funcao
da auséncia de estratégias de reposicdo para essa espécie na regiao.

Visando buscar estratégias para a propagacdo de A. heterophyllus a
utilizacdo de bioinsumos pode ser uma alternativa bastante promissora na
producdo de mudas. Bioinsumos na producdo agricola engloba um conjunto de
estratégias que visam priorizar a sustentabilidade no desenvolvimento de
alternativas de producdo (VIDAL & DIAS, 2023). Entre essas alternativas,
destacam-se as bactérias diazotroficas, que tém a capacidade de promover o
crescimento vegetal ndo apenas por meio da fixacdo biologica de nitrogénio, mas
também pela producdo de substancias que estimulam o crescimento radicular
(GUPTA et al., 2022), e atuam na ciclagem de nutrientes (GUPTA et al., 2022;
MOLINA-ROMERO et al., 2021).

Em estudos realizados com as estirpes UFLA 03-84, UFRB FA34C2-2,
UFRB NA32B1 e UFRB FA72A2-1 apresentam resultados positivos no crescimento
e desenvolvimento de algumas espécies vegetais. A UFLA 03-84 é indicada como

inoculante para feijao caupi (Vigna unguiculata L.) pelo MAPA (BRASIL, 2011). As
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estirpes UFRB NA32B1 e UFRB FA72A2-1 ainda estdo em fase de estudos para
algumas espécies arbodreas, ja a estirpe UFRB FA34C2-2 ja foi testada na
produtividade do feijado caupi (BRAULIO et al., 2021).

Apesar da existéncia de substratos comerciais recomendados para culturas
especificas, € importante introduzir novas tecnologias sustentaveis que garantam
uma boa producdo, além da acessibilidade aos produtores (FERREIRA et al.,
2018). Nesse sentido, utilizar substratos oriundos de residuos alternativos de base
agroecoldgica surge como fonte alternativa de producéo. A utilizacdo de substrato
organico na producado de mudas demonstrou efeito positivo para diversas espécies,
a exemplo de Acacia mangium (ARAUJO et al., 2018) e Senna multijuga (ARAUJO
et al., 2021).

Hipotetiza-se que as estirpes UFLA 03-84, UFRB FA34C2-2, UFRB
NA32B1 e UFRB FA72A2-1 estimulam o crescimento das mudas de jaqueira em
substratos organominerais. Nesse contexto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a
gualidade das mudas de jaqueira inoculadas com bactérias diazotroficas em

substratos organominerais formulados com composto organico e solo.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local e clima

Dois experimentos [exp.1] e [exp.2] foram realizados em um viveiro de
producdo de mudas com sombrite a 50%, localizado na Fazenda Experimental da
Universidade Federal do Recéncavo da Bahia (UFRB), na cidade de Cruz das
Almas, Bahia, Brasil. As coordenadas geograficas do local sdo -12.658354 de
latitude e -39.081949 de longitude. Os experimentos foram conduzidos durante os
periodos de abril a junho [exp.1] e setembro a dezembro de 2022 [exp.2]. Durante
todo o periodo experimental (Figura 1), a temperatura média foi de 26,5 *+ 6,5°C,
sendo 0 primeiro ensaio realizado no outono inverno, periodo de chuvas mais
intensas e o0 segundo ensaio na primavera verdo, periodo de menor indice

pluviométrico e maior incidéncia solar.

2.2 Estrutura do delineamento experimental

Amostra de subsolo de Latossolo Amarelo distrocoeso e fertilizante

organico foram utilizados para a composicao dos substratos de cultivo. A coleta do
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solo foi realizada em uma profundidade superior a 0,4 m, na Universidade Federal
do Recbncavo da Bahia (UFRB), no campus de Ciéncias Agrarias, Ambientais e

Bioldgicas, localizado no municipio de Cruz das Almas - BA.

Figura 1. Temperaturas durante o ensaio experimental de mudas de Artocarpus
heterophyllus Lam., cultivadas de abril a junho [exp.1] e de setembro a dezembro
[exp.2] de 2022.
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A caracterizacdo quimica do solo foi realizada por meio de determinacdes
de pH em H20 e CaCls, os niveis de Na*, K*, Ca?*, Mg?*, AI** e H+Al. Na* e de K*
foram extraidos utilizando o método Mehlich' e quantificados por meio de
fotometria de chama. Ca?*, Mg?* e AI** foram extraidos com KCI 1 mol L? e
determinados por titulometria. P disponivel foi extraido utilizando Mehlich%, e o teor
de carbono organico foi obtido por meio de digestdo umida. A partir desses valores,
foram estimadas as seguintes caracteristicas: soma de bases (SB), CTC efetiva (t),
CTC potencial (T) e saturacao por bases (V%).

O fertilizante organico utilizado foi oriundo de um lote produzido no Nucleo
de Meio Ambiente (NUMAM) da UFRB, resultante da compostagem de podas de
arvores do campus da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia, enriquecido
com esterco bovino e caprino que tem sido testado na sintese de substratos
organominerias para varias espécies de interesse agricola (BRAULIO et al., 2019).
A caracterizagdo quimica da amostra seca do lote que foi utilizada no presente
estudo indicou teor de matéria organica por combustéo de 12,1%; teor de carbono
organico de 6,0%; relacdo média ponderada de 87%; relacdo média de 6,6%;
relacdo média geométrica de 80,6%; nitrogénio total de 0,7%; fosforo total (P2Os)
de 0,2%; potassio total (K-O) de 0,3%; calcio total de 0,6%; magnésio total de 0,1%;
enxofre total de 0,02%; cobre de 15 mg kg; manganés de 127 mg kg; zinco de
35 mg kgt; boro 234 mg kgt; além do sdédio de 824 mg kg
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Tabela 1. Caracterizacdes fisica e quimica dos substratos organominerais
formulados com fertilizante organico e solo.

Variaveis Proporcdes do substrato (fertilizante orgénico: solo, v:v)
0:100 60:40
DP (g cm?) 2,58 2,40
DS (g cm®) 1,13 0,99
AMG (%) 1,55 2,48
AG (%) 18,78 19,93
AM (%) 45,19 41,59
AF (%) 23,67 23,37
AMF (%) 10,81 12,63
Areia (g kg™) 597,25 663,00
Silte (g kgl) 277,75 247,00
Argila (g kg?) 125,00 90,00
pH (H,0) 5,25 6,81
pH (CacCly) 4,57 6,10
CE(uS cm™) 136,00 505,00
P (mg dm?) 5,09 184,40
K (mg dm) 0,01 0,06
Na (cmol.dm) 0,17 0,64
AlR* (cmol, dm3) 0,10 0,00
H+Al (cmol. dm) 2,38 1,85

DP = Densidade de particulas, DS= Densidade dos substratos, AMG = areia muito grossa, AG =
areia grossa, AM = areia média, AF = areia fina e AMF = areia muito fina, CE = condutividade elétrica.

Os [exp.1] e [exp.2] foram realizados adotando um delineamento
inteiramente casualizado em um esquema fatorial 5 x 5 e um tratamento controle,
com cinco repeticdes. O fator um foi composto por cinco propor¢des do fertilizante
organico e o fator dois por cinco fontes de nitrogénio. As proporcdes de fertilizante
organico e amostras de subsolo de Latossolo amarelo distrocoeso utilizadas nos
ensaios para a composi¢cdo dos substratos organominerais foram: 0:100, 15:85,
30:70, 45:55 e 60:40 (v:v). Quanto as fontes de nitrogénio, foram utilizadas as
seguintes: a estirpe bacteriana UFLA 03-84 (Bradyrhizobium viridifuturi) oriunda da
Universidade Federal de Lavras, autorizada pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2011) como inoculantes para feijdo-caupi
(LARCEDA et al., 2004); trés estirpes, UFRB FA34C2-2, UFRB NA32B1 e UFRB
FA72A2-1 isoladas de uma area com histérico de manipueira por SOUSA, (2017)
e adquiridos no laboratério de Biologia do Solo da Universidade Federal do
Recbncavo da Bahia (UFRB), além de um tratamento sem aplicacdo de fontes de
nitrogénio para cada propor¢cédo de composto. O tratamento adicional foi composto

por adubacdo quimica com nitrogénio mineral utilizando 270 mg dm= de N
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fornecido pela aplicacédo de ureia, na dose de 600 mg dm planta® (SILVA et al.,
2014) para as mudas. As caracteristicas fisicas e quimicas dos substratos
formulados com 0:100 e 60:40 (v:v) de fertilizante organico e solo sdo apresentadas
na tabela 1.

A obtencao do in6culo das cepas bacterianas ocorreu por meio de cultivo
YMA semisolido (FRED; WAKMAN, 1929), seguido de incubacdo em camara de
crescimento a 25°C por cinco dias, até que atingissem a fase logaritmica de
crescimento. Em cada replicagéo, foi adicionado 1 mL do inoculante a semente com
cerca de 10° UFC mL%, enquanto para os tratamentos controle utilizou-se 1 mL do
meio de cultura semisolido YMA, isento de in6culo.

As sementes de jaqueira utilizadas foram provenientes de
aproximadamente dez matrizes localizadas no Reconcavo da Bahia. Nos [exp.1] e
[exp.2] foram semeadas duas sementes de tamanho médio, selecionadas de
acordo com SILVA et al. (2013), nos substratos contidos em sacos plasticos de 2
kg, totalizando 130. Ap6s 30 dias da emergéncia (DAE), foi realizado o desbaste,
eliminando-se a planta com menor desenvolvimento, e também foi feita a adicdo de
nitrogénio mineral no grupo controle. Por fim, a irrigacdo das mudas foi feita
adicionando-se um volume de 50 mL de &gua em cada saco, diariamente em

periodo ndo chuvoso.
2.3 Variaveis analisadas

No [exp.1l] as mudas foram coletadas para andlise apds 60 dias da
emergéncia (DAE), e no [exp.2], aos 90 DAE em detrimento ao alcance da altura
de expedicéo para campo. As seguintes variaveis foram avaliadas: altura da planta
(AP), diametro do caule (DC), numero de folhas (NF), comprimento da raiz (CR),
massa da parte aérea seca (MSPA), massa da raiz seca (MSR), massa total seca
(MST) e a relacao entre a massa seca da parte aérea e a massa seca da raiz
(RPAR). Além disso, foi calculado o indice de qualidade de Dickson (IQD) a partir
dos dados obtidos em laboratério, conforme mostrado na Equacgéao 1:

MST(g)

IQD = AL(cm)  MSPA(g)"
DC(mm) MSR(g)
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2.4 Andlise estatistica

Os dados dos [exp.1] e [exp.2] foram submetidos a andlise de variancia
pelo teste F para verificar a presenca de efeitos significativos dos fatores de
variacdo, seja de forma isolada ou interativa. Quando identificado um efeito
significativo, prosseguiu-se com a realizacdo do teste de média. Em seguida, para
avaliar as proporcdes de substrato, empregou-se a analise de regressao linear e
quadratica. A escolha do melhor ajuste foi baseada no valor do R? e na significancia
do componente de maior grau do modelo. Quando necessario, foram realizados
desdobramentos adicionais para uma compreensdo mais aprofundada dos
resultados. Todas as analises foram conduzidas utilizando o software R (R CORE

TEAM, 2018) e foram aplicados os recursos disponiveis no pacote ExpDes.pt.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos demonstraram influéncia (p<0,05) no desenvolvimento
inicial das mudas de A. heterophyllus, tanto no [exp.1], quanto no [exp.2]. No [exp.1]
observou-se uma interacdo dupla entre os fatores substrato e inoculacédo para o
didametro do caule. No [exp.2], houve efeito na altura das plantas, comprimento das
raizes, massa seca da parte aérea e matéria seca total (Tabela 2). Os substratos
influenciaram com efeito simples as variaveis altura da parte aérea, numero de
folhas, massas seca da parte aérea, raiz e total e relacdo entre a massa seca da
parte aérea e raiz no [exp.1].

A variavel altura da planta (AL) apresentou um padréo de ajuste quadratico
das médias, sendo a média estimada de 38,6 cm planta! obtida no substrato com
a proporcao estimada de 46,7:53,3 (fertilizante organico:solo, v:v) [exp.1] (Figura
2a). Apesar de que a proporcéo de 60:40 de fertilizante organico apresentar maior
diponibilidade de P e K, as mudas cultivadas em propor¢des superiores a 46,7:53,3
apresentaram menores médias. A maior altura estimada no [exp.2] (Figura 2b) foi
obtida com o uso da maior propor¢céao de fertilizante organico (60:40 v/v), o que
sugere um melhor desempenho das mudas jovens de A. heterophyllus nos
substratos formulados. As estirpes UFLA 03-84 e UFRB FA34C2-2 no [exp. 2]
(Figura 2b) apresentaram interagéo significativa com o fertilizante orgéanico, para

estirpe UFLA 03-84 a altura maxima registrada foi de 36,04 cm planta?, na
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proporcdo 45:55 (fertilizante organico:solo, v:v), valor 37% maior, em relacdo a

dose 0:100 (fertilizante organico:solo, v:v), sem inoculacdo. Para UFRB FA34C2-2

a média maxima foi de 47,45 cm planta?, valor 81% maior, em relacéo ao substrato

testemunha 0:100 (fertilizante organico:solo, v:v) sem inoculacéo.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para os valores de altura (AL), nUmero
de folhas (NF), comprimento da raiz (CR), diametro do caule (DC), massa seca da
parte aérea (MSPA), de raiz (MSR) e total (MST), relacdo parte aérea/raiz (RPAR)
e indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de Artocarpus heterophyllus
Lam., no primeiro [exp.1] e segundo [exp.2] ensaios cultivadas com tratamentos

de inoculacdo e substratos organominerais.

Quadrado Médio [Exp1]

FV GL AL NF CR DC MSPA MSR
Inoculacao (I) 4 39,75 0,76™ 10,41" 632,01** 0,05m 0,04ns
Substrato (S) 4  804,82* 9,70%* 58,01" 58,23" 9,34** 0,21*
Ix S 16 40,25™ 0,08" 38,95 61,35* 0,36" 0,05"s
Fat x Ad 1 226,19 11,70% 1,69" 100,67" 2,170 0,10
CV% 20,22 20,25 23,45 11,81 33,09 35,1
FV GL MST RPAR IQD
Inocula(;éo (|) 0,08"s 1,57* 0,05"
Substrato (S) 12,34%* 10,11%* 0,16"
xS 16 0,67 0,23 0,06
Fat x Ad 1 3,20 1,117 0,08
CV% 31,98 24,72 35,29

Quadrado Médio [Exp2]
FV GL AL NF CR DC MSPA MSR
Inoculacéo (1) 38,15 2,891 40,14" 0,026* 0,831 0,46"
Substrato (S) 351,66  11,73*  568,34** 0,08** 13,73** 2,73
Ix S 16 95,62* 3,44* 80,27* 0,014"s 1,46 0,25"
Fat x Ad 1 129,01 1,15 511,86** 0,012"s 1,86 0,70"
CV% 25,57 25,22 21,43 18,77 35,62 36,79
FV GL MST RPAR IQD
Inoculacao (I) 4 2,42m 0,65ns 0,0013*
Substrato (S) 4 28,64** 0,56 0,0069**
Ix S 16 2,68 0,55 0,0004"s
Fat x Ad 1 4,86" 0,15"s 0,0007"s
CV% 34,1 25,29 38,09

FV: fonte de variagdo "Significativo a 1% de probabilidade, "Significativo a 5% de probabilidade,

"SNao significativo).

No presente experimento, aos 60 dias, as plantas alcancaram uma altura

média de 34,75 cm planta!, quando cultivadas no substrato com 15:85 (fertilizante
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organico:solo, viv) e 38,7 cm plantal em propor¢cdo de 60:40 (fertilizante
organico:solo, v:v). A altura é frequentemente utilizada como um dado morfologico
importante pelas biofabricas na selecdo de mudas adequadas para o plantio no
campo (OLIVEIRA et al., 2014).

Nossos resultados indicam que o uso de propor¢cbes especificas de
fertilizante organico para compor o substrato pode influenciar positivamente o
crescimento das mudas de jaqueira, especialmente devido a melhoria das suas
caracteristicas quimicas e fisicas, especialmente fésforo e potéassio e reducdo da
densidade (Tabela 1).

Para o desdobramento dos contrastes entre o fatorial e o tratamento
adicional houve interagéo significativa para NF no [exp.1] e para CR no [exp.2]
(Tabela 3).

Tabela 3. Contrastes das variaveis analisadas com a testemunha com adubacéao
quimica em comparacdo com os tratamentos avaliados em mudas Artocarpus
heterophyllus, aos 60 [exp. 1] e 90 [exp. 2] dias cultivadas com bactérias
diazotroficas em substratos organominerais.

Contraste Variavel Estimativa
[exp. 1]
Fatorial vs. Adicional AP 6,859
Fatorial vs. Adicional DC 0,458"s
Fatorial vs. Adicional CR 0,594ns
Fatorial vs. Adicional NF 1,560™
Fatorial vs. Adicional MSPA 0,672"
Fatorial vs. Adicional MSR 0,141"s
Fatorial vs. Adicional RPAR 0,482"s
Fatorial vs. Adicional MST 0,816"s
Fatorial vs. Adicional IQD 0,133
[exp. 2]
Fatorial vs. Adicional AP 4,581
Fatorial vs. Adicional DC 0,048"s
Fatorial vs. Adicional CR 10,00**
Fatorial vs. Adicional NF 0,472
Fatorial vs. Adicional MSPA 0,497"s
Fatorial vs. Adicional MSR 0,292ns
Fatorial vs. Adicional MST 0,790"s
Fatorial vs. Adicional RPAR -0,233"
Fatorial vs. Adicional QD -0,007"

** * @ "s: significativo a 1%, 5% e néo significativo pelo Teste de Scheffe, respectivamente. Adicional:
adubac&o quimica com 270 mg dm de N mineral.

Quanto ao diametro do caule (DC) (Figura 3a) [exp.1] foi observado que a
inoculacdo com a estirpe UFRB FA34C2-2 resultou em mudas com média estimada
de 5,39 mm por planta, na proporcéo 40,2:59,8 (fertilizante organico:solo, v:v),
sendo esta 35% maior, em relagdo as mudas cultivadas com 0:100 (fertilizante

organico:solo, v:v), sem inoculacdo. Para as mudas inoculadas com a UFRB
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NA32B1, a média estimada foi de 5,57 mm por planta, na proporcéo 35,3:64,70
(fertilizante organico:solo, v:v). O acréscimo foi de 40%, em relacdo as cultivadas
com o substrato formulado com 0:100 (fertilizante organico:solo, viv), sem
inoculacdo. Com relagdo a estirpe UFLA 03-84, a média estimada foi de 5,24 mm
por planta, no substrato com 46:54 (fertilizante organico:solo, v:v). O incremento
foi 31% em relacdo as mudas cultivadas com o substrato 0:100 (fertilizante

organico:solo, v:v) sem inoculacéo.

Figura 2. Altura (AL), (a) [exp.1] e (b) [exp.2] de mudas de Artocarpus
heterophyllus Lam., cultivadas nas épocas chuvosa [exp.1] e seca [exp.2] em
funcao de substratos organominerais e inoculacao.
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Quanto ao diametro do caule (DC) (Figura 3a) [exp.1] foi observado que a
inoculagéo com a estirpe UFRB FA34C2-2 resultou em mudas com média estimada
de 5,39 mm por planta?, na proporcéo 40,2:59,8 (fertilizante organico:solo, v:v),
sendo esta 35% maior, em relacdo as mudas cultivadas com 0:100 (fertilizante
organico:solo, v:v), sem inoculagcdo. Para as mudas inoculadas com a UFRB
NA32B1, a média estimada foi de 5,57 mm por planta, na proporcéo 35,3:64,70
(fertilizante organico:solo, v:v). O acréscimo foi de 40%, em relacdo as cultivadas
com o substrato formulado com 0:100 (fertilizante organico:solo, viv), sem
inoculacdo. Com relagéo a estirpe UFLA 03-84, a média estimada foi de 5,24 mm
por planta, no substrato com 46:54 (fertilizante organico:solo, v:v). O incremento
foi 31% em relacdo as mudas cultivadas com o substrato 0:100 (fertilizante
organico:solo, v:v) sem inoculagéo.

No desdobramento dos resultados para a interacdo ocorrida entre
substratos organominerais e as fontes de N de acordo com cada proporcao,
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observa-se que a proporcao 15:85 (fertilizante orgéanico:solo, v:v) todas as estirpes
bacterianas obtiveram valor superior ao tratamento sem inoculacédo para o DC

(Figura 3a).

Figura 3. Diametro do caule (a) [exp.1], Diametro do caule (DC) (b) e (c) [exp.2]
de mudas de Artocarpus heterophyllus Lam., cultivadas nas épocas chuvosa
[exp.1] e seca [exp.2] em funcdo de substratos organominerais e inoculacéo.
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Houve efeito isolado das fontes de N para DC (Figura 3b) e a estirpe UFRB
FA34C2-2 obteve menor média, desta forma, a estirpe ndo influencia no
desenvolvimento do diametro do caule das mudas. No [exp. 2] (Figura 3c) verificou-
se aumento maximo estimado de 5,4 mm por planta, obtido no substro formulado
com a proporcdo 50:50 (fertilizante organico: solo, v:v), com valor igual a

testemunha quimica e 32% maior em relagdo ao tratamento com proporc¢éo 0:100
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(fertilizante organico:solo, v/v). Estudos anteriores ressaltaram a importancia do
diametro do caule e da altura como indicadores de qualidade das mudas (CUNHA
et al., 2005), mudas com diametro do caule pequeno e alturas elevadas, ou vice-
versa, sdo consideradas de baixa qualidade.

No que diz respeito ao numero de folhas, observou-se um aumento linear
em relacdo ao aumento do fertilizante organico na formulacdo do substrato de
cultivo [exp.1]. A média maxima de 5,6 folhas por planta™ foi obtida no substrato
com 60:40 (fertilizante organico:solo, v:v), independentemente da inoculagao
(Figura 4a).

No [exp.2] (Figura 4b), foi observado interacdo entre o subtratos e a
inoculacao. Houve resultado significativo apenas para as estirpes UFRB FA34C2-
2 e UFRB NA32BL1. Para estirpe UFRB FA34C2-2, a dose méxima estimada foi de
7,8 folhas por planta! o que equivale a um aumento de aproximadamete 70%, em
relacdo ao tratamento 0:100 (fertilizante organico:solo, v:v), sem inoculacdo. A
mudas cultivadas com a estirpe UFRB NA32B1 obtiveram média estimada de 8
folhas por planta?, sendo essa 74% maior, em relacdo as cultivadas no substrato
com 0:100 (fertilizante organico:solo, v:v), sem inoculacdo. No desdobramento das
fontes de N, em cada proporcao de fertilizante organico, para as propor¢des 0:100,
15:85, 30:70 e 45:55 (fertilizante organico:solo, v:v), ndo houve diferenca
significativa entre as fontes de N. Na proporcao 60:40 (fertilizante organico:solo,
v:v) houve diferenca para as estirpes UFRB NA32B1 e UFRB FA34C2-2, que foram
superiores a UFLA 03-84, UFRB FA72A21 e o tratamento sem inoculacéao.

Para o NF, o fatorial apresentou média superior (4,96a) entre o substrato e
as fontes de N (3,4b) no [exp.1] (Tabela 3). Isto demonstra que a combinacgéo entre
0 substrato e bactérias diaztroficas favorece o aumento do numero de folhas das
mudas de jaqueira em relacdo a adubacdo com nitrogénio mineral. Em estudos
desenvolvidos por Silva et al. (2014), as mudas de jaqueira obtiveram 8,4 folhas
planta aos 110 DAE até a dose 1402,0 mg dm= de N, sendo que doses maiores
causaram efeito contrario.

Para o comprimento radicular (CR) houve interacéo (p<0,05) entre o fatorial
e a testemunha quimica no [exp.2] (Tabela 1), porém o a testemunha quimica
apresentou resultado superior ao fatorial. Desta forma, a fertilizagcdo nitrogenada
incrementa o comprimento radicular o que pode favorecer melhor crescimento das

mudas quando comparada ao substrato organico e a inoculacdo com bactérias
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diazotréficas. No [exp.2] (Figura 4c), houve interacdo entre os substratos e as
estirpes bacterianas UFRB FA34C2-2 e a UFRB NA32B1.

Figura 4. Namero de folhas (NF), (a) [exp.1] e (b) [exp.2] e comprimento radicular
(CR), (c) [exp.2] de mudas de Artocarpus heterophyllus Lam., cultivadas nas
épocas chuvosa [exp.1] e seca [exp.2] em funcdo de substratos organominerais e
inoculacgéo.

a) b) #UFLA 0384

° mUFRB FA34C2-2

#y =0,0219x + 4,776 AUFRB NA32B1
R2=0,7366 ESI
T BMUFRB FA72a21
: o 8 my =0,0387x + 4,6400 N
© 6 < Re= 051
-
2 ° < .
4 s ¢
LZL * y = 0,0248x + 4,2160 : =
R2=0,89 L 4 m )

i 2

i ° > 45 o0 0 15 30 45 60

Proporgéo (v:v)

Propocéo (v:v)

C)
my = 0,0154x - 0,7431x + 28,595
45 R2=0,0795
A y=0,0108: - 0,4353x + 26,352
a 40 R2=0,9739
©
s
c
<
o
g *UFLA 0384
= B UFRB FA34C2-2
8 AUFRB NA32B1
20 = mSI
UFRB FA72A21
15
0 15 30 45 60

Proporcéo (v:v)

As mudas inoculadas com UFRB FA34C2-2 [exp.2] apresentaram meédia
maxima estimada de 19,63 cm planta?, na proporcdo 24,1:75:9 (fertilizante
organico:solo, v/v), sendo 27,08% inferior as mudas cultivadas com 0:100
(fertilizante orgéanico:solo, v/v) sem inoculagdo. Para as mudas inoculadas com
UFRB NA32B1 a dose maxima estimada foi de 21,97 cm planta* na proporgéo
20,2:79,8 (fertilizante organico:solo, v/v), valor menor 18,38% do que o encontrado
na proporc¢ao 0:100 (fertilizante orgéanico:solo, v/v) sem inoculagéo.

Para matéria seca da parte aérea [exp.1l] (Figura 5a), houve um ajuste
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qguadratico, em que a maior média observada foi de 2,65 g planta, obtida no
substrato formulado com 56:44 (fertilizante organico: solo, v:v). O acréscimo foi de
159% em relacdo a proporcao 0:100 (fertilizante organico: solo, v:v). No [exp.2]
(Figura 5b) a producédo méaxima foi de 3,79 g planta™ obtida no substrato com 60:40,
valor 100% maior em relacdo a proporcéao 0:100 (fertilizante organico: solo, v:v).

Para massa seca da raiz (MSR) notou-se um padrao de ajuste linear nos
[exp.1] e [exp.2], com significAncia apenas para os substratos formulados. No
experimento [exp.1] (Figura 5c), a média estimada foi de 0,79 g planta’* em 60:40,
sendo 41,07% maior, do que nas mudas cultivadas em 0:100 (fertilizante orgénico:
solo, v:v). No [exp.2] (Figura 5d) a média estimada foi de 1,79 g planta'na proporcao
60:40 sendo 86,5% maior em a encontrada na propor¢cao 0:100 (fertilizante
organico: solo, v:v).

A massa seca total (MST) apresentou valores significativos apenas para 0s
substratos no [exp. 1] (Figura 5e) com médias ajustadas no modelo quadratico,
sendo a dose méaxima estimada de 3,41 g planta, na proporcéo 54:46 (fertilizante
organico: solo, v/v), resultado 115,8% maior que o encontrado nas mudas
cultivadas com 0:100 (fertilizante organico: solo, v:v).

No [exp.2] (Figura 5f) a MST apresentou um padrdo de ajuste linear,
atingindo valor maximo de 5,59 g planta* na proporcéo 60:40 (fertilizante organico:
solo, v:v). O resultado encontrado é 89,49% maior do valor encontrado na
proporcao 0:100 (fertilizante orgéanico: solo, v:v).

Esses resultados indicam uma responsividade das mudas de jaqueira a
formulacdo dos substratos organominerais conforme o ciclo, resultando em um
maior acumulo de massa nos tecidos vegetais e desenvolvimento radicular em
busca de nutrientes. A resposta das mudas de jaqueira a fertilizacdo organica
demonstrou variagdes conforme a idade das plantas.

Aos 60 DAE [exp.1], observou-se um melhor desenvolvimento da massa
vegetal em substratos com doses menores de fertilizante organico 48:52
(fertilizante organico: solo, v:v). Por outro lado, mudas mais maduras responderam
positivamente a doses maiores (60:40, v:v), apresentando um bom crescimento e

desenvolvimento.
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Figura 5. Massa seca da parte aérea (MSPA), [exp.1] (a) e [exp.2] (b); massa
seca de raiz (MSR), [exp.1] (c) e [exp.2] (d); massa seca total (MST), [exp.1] (e) e
[exp.2] () de mudas de Artocarpus heterophyllus Lam., cultivadas nas épocas

chuvosa.
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A relacdo da massa seca da parte aérea/raiz (RPAR) foi significativa

apenas no [exp.1] (Figuras 6 a e b), tanto para as fontes de nitrogénio como para

os substratos de forma isolada. Para as fontes de N (Figura 6a), as estirpes UFRB
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FA72A21, UFRB NA32B1, UFLA 03-84 e o controle quimico apresentaram maiores
médias em relacdo aos tratamentos sem inoculacdo (Sl), e a estirpe UFRB
FA34C2-2. As proporc¢des de fertilizante organico (Figura 6b), apresentou um ajuste
quadratico, sendo a dose maxima estimada na propor¢cédo 45,4:54,6 (fertilizante
organico: solo, v/iv) com 3,28 de RPAR, este valor € 79,23% maior que a dose
0:100(fertilizante organico: solo, v/v). Os isolados UFRB NA32B1, UFRB FA72A2-
1 e a estirpe UFLA 03-84 proporcionaram os maiores médias de RPAR no [exp.1],
em relagéo aos tratamentos sem inoculagéo e aos inoculados com UFRB FA34C2-
2.

Figura 6. Efeito individual da inoculag&o para a relacdo parte aérea raiz (RPAR)
(@), [exp.1] e efeito individual dos substratos organominerais formulados com
fertilizante organico e Latossolo amarelo distrocoeso (b) e efeito individula dos
substratos formulados para o indice de qualidade de Dickson (IQD) [exp.2] (c) de
mudas de Artocarpus heterophyllus Lam., cultivadas nas épocas chuvosa [exp.1]

e seca [exp.2].
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O indice de qualidade de Dickson (IQD) (Figura 6c) apresentou média
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significativa no [exp.2] com ajuste linear, sendo a média maxima superior em
94,28% maior do obtido na proporcéo 0:100 (fertilizante organico:solo, v:v).

Nossos resultados demonstram a resposta positiva da inoculagdo na
producdo de mudas de jaca, e indicam a formulacdo de fertilizante organico: solo
ideal para seu cultivo. Os contrastes para as variaveis CR, MSPA, MSR, MST,
RPAR e IQD (Tabela 3) em comparacdo com a testemunha quimica nao foi
encontrado valor significativo no [exp. 1], assim como no [exp. 2]. Como nao houve
significancia entre do contraste entre o fatorial e a testemunha para a maioria dos
parametros biométricos avaliados indica-se que a combinacédo entre os substratos
organominerais e da inoculacdo apresenta potencial para uso na producdo de
mudas de A. heterophyllus, dispensando o uso de fertilizagdo mineral.

Na regido do Reconcavo da Bahia o cultivo de mudas diretamente nas
amostras do Latossolo amarelo distrocoeso foi prejudicial ao desenvolvimento
inicial em funcéo da acidez e baixa disponibilidade de nutrientes (Tabela 1). O
substrato organomineral formulado com 60:40 (fertilizante organico:solo, v:v)
proporcionou melhor 1QD. Importante observar que houve no primeiro ensaio o
substrato formulado com proporcao 45:55 (fertilizante organico:solo) foi suficiente
as mudas atingissem a altura de expedicdo. No [exp.2], executado durante a
primavera verao pode-se observar uma necessidade maior de proporcao de
fertilizante (organico:solo), sendo o ideal na proporcgéo 60:40.

Embora a inoculacdo tenha favorecido alguns parametros biomeétricos
(Figuras 2b, 3a, 3b, 4b, 4c e 6a) nao se justifica sua recomendacéo, pois nao foi
capaz de melhorar o IQD das mudas no [exp.1l] e [exp.2]. A combinacdo de
substrato tem o potencial de melhorar a producdo de mudas de jaqueira,
oferecendo condicdes favoraveis para seu desenvolvimento, sem a necessidade
de inoculacdo com as estirpes testadas. Essa abordagem pode ser considerada
como uma alternativa viavel e promissora para aprimorar as praticas de producao
de mudas de jaqueira, contribuindo para o setor agricola e o cultivo sustentavel
dessa espécie. No entanto, é importante ressaltar que estudos adicionais sao
necessarios para avaliar aspectos especificos relacionados ao desempenho das
mudas no campo. No presente estudo, embora tenha ocorrido um aumento no teor
de sddio nos substratos formulados com fertilizante organico, esse acréscimo nao

alcancou um nivel prejudicial capaz de comprometer a qualidade das mudas.
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4. CONCLUSOES

A inoculagcdo com as estirpes UFLA 03-84; UFRB FA34C2-2, UFRB
NA32B1 e UFRB FA72A2-1 nao foi capaz de melhorar a qualidade das mudas
produzidas. O cultivo no substrato organomineral formulado na propor¢ao de 60:40
(fertilizante organico: amostra de Latossolo Amarelo distrocoeso , v:v) revelou-se
uma estratégia eficaz para promover a melhor qualidade das mudas de jaqueira. A
composicao adequada do substrato, com uma proporcao balanceada de fertilizante
organico, desempenhou um papel crucial no estimulo ao crescimento das mudas

de jaqueira.
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Promocéo de crescimento de bactérias diazotroficas em mudas de Carica
papaya cultivadas em substratos organominerais
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Promocdo de crescimento de bactérias diazotroficas em mudas de Carica
papaya cultivadas em substratos organominerais

RESUMO: O mamao é amplamente comercializado tanto para consumo "in natura”,
quanto para fins industriais. Diante do potencial promissor dessa cultura, existe
uma crescente busca por inovacao tecnoldgica alternativas fundamentadas em
processos biologicos, visando proporcionar beneficios tanto econémicos quanto
ecologicos. Nesse sentido, objetivou-se avaliar a eficiéncia de bactérias
diazotréficas associadas com p6 de rocha e fertilizacdo orgéanica no
desenvolvimento de mudas de mamoeiro. O ensaio experimental foi conduzido em
viveiro e foi disposto em delineamento inteiramente casualizado, com um arranjo
fatorial 6 x 4, consistindo de seis fontes de nitrogénio e quatro formulacdes de
substratos organominerais, com dez repeticdes. As fontes de nitrogénio incluiram
a estirpe UFLA 03-84, UFRB NA32B1, UFRB FA34C2-2 e UFRB FA72A2-1 e
testemunhas: uma com adubacédo nitrogenada e outra sem adubacé&o nitrogenada
e inoculagdo. Os substrato organominerais apresentaram a seguinte constituicao:
substratos constituido apenas de solo (S); substrato constituido de 50:50 (v:v) de
solo e fertilizante organico (SCO); substrato constituido de 50:50 (v:v) de solo e
fertilizante organico + pé de rocha (SCOPR) e substrato constituido de solo + po
de rocha (SPR). Aos 50 dias da semeadura, foram avaliados altura, diametro do
caule, numero de folhas, massas da parte aérea seca (MSPA), da raiz (MSR), e
total, relacdo MSPA/MSR e clorofilas a, b e total. As bactérias diazotroficas testadas
nao promovem efeitos superiores nas meédias de atributos biométricos avaliados,
em relacdo ao tratamento n&o inoculado. Dessa forma n&o se recomenda a sua
utilizacdo na composicao de substratos para producdo mamoeiro. Na formacgéo das
mudas de mamoeiro, o substrato formulado apenas com fertilizante organico na
proporcdo 50:50 (fertilizante orgéanico: solo; v/v) pode ser utilizado sem a
necessidade de adubacao mineral para o cultivo de mudas de mamoeiro.

Palavras chave: P6 de rocha, bioinsumos, inoculacéo, fertilizante organico.
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Growth promotion of diazotrophic bacteria in Carica papaya seedlings
grown in organomineral substrates

ABSTRACT: Papaya is widely marketed both for "in natura" consumption and
industrial purposes. Given the promising potential of this crop, there is a growing
search for alternative technological innovations grounded in biological processes,
aiming to provide both economic and ecological benefits. In this context, the
objective was to assess the efficiency of diazotrophic bacteria associated with rock
dust and organic fertilization in the development of papaya seedlings. The
experimental trial was conducted in a nursery and arranged in a completely
randomized design, with a 6 x 4 factorial arrangement, consisting of six nitrogen
sources and four organomineral substrate formulations, with ten repetitions. The
nitrogen sources included strains UFLA 03-84, UFRB NA32B1, UFRB FA34C2-2,
and UFRB FA72A2-1, along with controls: one with nitrogen fertilization and another
without nitrogen fertilization and inoculation. The organomineral substrates had the
following compositions: substrates consisting solely of soil (S); substrate consisting
of 50:50 (v:v) soil and organic fertilizer (SCO); substrate consisting of 50:50 (v:v)
soil, organic fertilizer, and rock dust (SCOPR); and substrate consisting of soil and
rock dust (SPR). At 50 days after sowing, plant height, stem diameter, number of
leaves, dry shoot mass (MSPA), dry root mass (MSR), total mass, shoot-root ratio,
and chlorophylls a, b, and total were evaluated. The tested diazotrophic bacteria did
not exhibit superior effects on the average biometric attributes, compared to the non-
inoculated treatment. Therefore, their use is not recommended in substrate
composition for papaya production. For papaya seedling formation, a substrate
formulated with only organic fertilizer in the 50:50 ratio (organic fertilizer: soil; v/v)
can be utilized without the need for mineral fertilization.

Key words: Rock powder, bioinputs, inoculation, organic fertilizer.
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1. INTRODUCAO

Os estados brasileiros mais relevantes para a produgdo de mamao sdo a
Bahia, com 9.942 hectares, e o Espirito Santo, com 7.247 hectares, representando
cerca de 70,0% da producao nacional (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
- IBGE, 2021). O maméao é comercializado tanto para consumo "in natura” como
para fins industriais, incluindo a extracdo de papaina e pectina. Embora o Brasil
tenha sido lider na produgdo mundial de mamao em 2003, foi superado pela India
10 anos depois, devido a problemas relacionados ao manejo inadequado e a
produtividade limitada (FAO, 2016). Dados da FAO (2021), o Brasil produziu 1,257
milhdes de toneladas de maméao em uma area de 28.495 hectares, representando
8,9% da producéo mundial.

Diante do potencial dessa cultura no Brasil e da demanda crescente por
fertilizantes nitrogenados na producéo de mudas para a renovacao de pomares, ha
uma busca por inovacgao tecnoldgica no cultivo ou manejo baseadas em processos
bioldgicos, que oferegcam beneficios econémicos e ecoldgicos. Além disso, 0 uso
de adubacdo organica € recomendado na composicdo de substratos para a
producdo de mudas de mamoeiro, pois isso melhora as caracteristicas fisicas,
guimicas e biolégicas do solo, proporcionando um ambiente propicio para o
desenvolvimento inicial das mudas e uma boa resposta do mamoeiro (BECKER et
al., 2010; CANESIN; CORREA, 2006; SANTOS et al., 2012).

A combinacdo da fertilizacdo organica com a inoculacdo de
microrganismos pode potencializar ainda mais o desenvolvimento inicial das mudas
(MOREIRA et al., 2021; NASCIMENTO; MOREIRA; HADDAD, 2021). A inoculagao
de bactérias diazotroficas em substratos organominerais como fonte de nitrogénio
pode resultar em um ganho adicional, contribuindo na obtencdo de mudas de maior
gualidade em menos tempo (MOREIRA et al., 2021; NASCIMENTO; MOREIRA,;
HADDAD, 2021).

A utilizacdo de substratos formulados com fertilizantes organicos
produzidos a prtir de insumos regionais pode ser uma alternativa econémica e
sustentavel para a producdo de mudas. Esses substratos podem fornecer
nutrientes essenciais as mudas (BRAULIO et al., 2019; MOREIRA et al., 2021),
estimular o crescimento radicular (SILVA et al, 2014). Para melhorar a composi¢ao

quimica desses substratos, a adicdo de p6 de rocha na composicao pode reduzir a
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demanda por fertilizantes e, consequentemente, os custos de producdo das
culturas, um vez que para aquisicdo de pos de rochas sdo consideravelmente
menores que 0s dos insumos convencionais (RAMOS et al., 2022). Diversas
pesquisas tém mostrado que o p6 de rocha pode liberar nutrientes de forma
controlada as plantas, sendo capaz de elevar a CTC de solos de baixa fertilidade,
os teores de cations trocaveis e o pH (ABOU-EL-SEOUD; ABDEL-MEGEED, 2012,
RAMOS et al., 2022; VAN STRAATEN, 2007).

Neste contexto o presente trabalho objetivou-se avaliar a qualidade de
mudas de mamoeiro inoculado com bactérias diazotréficas e cultivadas em

substratos organominerais.

2. MATERIAL E METODOS

O ensaio experimental foi conduzido em viveiro na Fazenda experimental
de Producéo Vegetal da Universidade Federal do Recdncavo da Bahia, Cruz das
Almas-BA, Brasil (12°40'39”S, 39°0623" O, 226 m acima do nivel do mar). O clima
local é do tipo Af (floresta tropical chuvosa), segundo a classificacdo de Kdppen e
Geiger, com temperatura média anual de 23 °C. durante o periodo experiemental a
temperatura média foi de 26,5 + 6,5°C.

O solo utilizado para compor o substrato de cultivo das mudas foi Latossolo
Amarelo distréfico coeso coletado da camada subsuperficial (> 40 cm de
profundidade), sendo posteriormente seco e tamizado em malha de 4 mm. As
caracterizacdes quimica e fisica da amostra de solo indicou:pH (H20): 5,0, pH KCI:
4,0, materia organica (MO): 1,43 g kg, P (Mehlich 1): 0,04 mg3, K*: 39,01 mg dm-
3, Ca?*: 0,7 cmolc dm3, Mg?*: 0,6 cmolc dm3, (H+Al): 1,9 cmolc dm3, Na: 0,17 cmolc
kg, SB: 1,31 cmolc. dm3, CTC efetiva: 1,81 cmolc dm3, CTC potencial: 3,21 cmolc
dm=3, V: 40,81%, areia: 514 g kg%, silte: 104 g kg%, argila: 382 g kg%, argila dispersa
em agua: 94 g kg, grau de floculagéo: 193 g kg, condutividade elétrica: 0,13 dS
m-L,

A caracterizacéo fisico-quimica do fertilizante orgéanico elaborado a partir
de estercos bovino, caprino e podas de arvore produzido pelo NUMAN (Nucleo do
Meio Ambiente da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia) foi oriundo de um
lote que também foi utilizado em outros experimentos cuja caracterizacéo foi: pH:

7,6; umidade: 0,11%; matéria organica total: 13,96%; nitrogénio total: 0,60%;
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fosforo total: 1,36%; potassio total: 0,75%; célcio total: 0,98%; magnésio total:
0,21%; enxofre total: 0,07%; relacdo C/N: 9,0; cobre: 2 mg kg; manganés: 200 mg
kg?; zinco: 85 mg kg; ferro: 10089 mg kg?; boro: 5 mg kg; sédio: 1274 mg kg.
O po6-de-rocha utilizado foi adquirido no comércio, cuja caracterizagdo indica em
(%): SiO2. 58,3; Al,Os: 13,3; Fe 0% 7,15; CaO: 6,09; MgO: 4,36; TiO2: 0,47; P20s:
0,73; Na20: 1,36; K20: 5,44; MnO: 0,24; LOI: 3,04.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com
arranjo fatorial 6 x 4, composto por 6 fontes de nitrogénio e 4 tipos de substratos,
totalizando 10 repeticdes. As fontes de nitrogénio utilizadas a estirpe UFLA 03-84
— SEMIA 6461 (Bradyrhizobium viridifuturi), autorizada no Brasil para inoculante de
Vigna unguiculata L. Walp (BRASIL, 2011) e orinda do Laboratério de Microbiologia
e Bioquimica do Solo da Universidade Federal de Lavras, as estirpes UFRB
NA32B1, UFRB FA34C2-2 e UFRB FA72A2-1 oriundas do laboratério de Biologia
do Solo e isoladas por (Souza, 2017). Duas testemunhas também foram incluidas:
uma com adubacéo nitrogenada (0,019 mg de nitrogénio por tubete!) e outra sem
adubacdao nitrogenada e sem inoculagao. A fonte de nitrogénio utilizada foi a ureia
(45% de N). As testemunhas com N mineral receberam adicdo de 0,020 gde P e
0,002 g de K.

Para a obtencdo do inéculo, as bactérias foram cultivadas em meio de
cultura 79 semissélido e a 25 °C por quatro dias, alcangando a fase logaritmica de
crescimento (aproximadamente10° UFC mL™1).

Os substrato organominerais apresentaram a seguinte constituicao:
substratos constituido apenas de solo (S); substrato constituido de 50:50 (v:v) de
solo e fertilizante organico (SCO); substrato constituido de 50:50 (v:v) de solo e
fertilizante organico + pé de rocha (SCOPR) e substrato constituido de solo + po6
de rocha (SPR). Os substratos que tiveram adicédo do p6 de rocha foram preparados
com uma dose Unica de 0,48 g por tubetel. Para o preparo dos substratos os
materiais foram homogeneizados de acordo com os tratamentos e acondicionados
em tubetes com capacidade de 0,28 dm? de solo.

As sementes de mamoeiro da variedade 'Ruby’ foram adquiridas na
Embrapa Mandioca e Fruticultura, em Cruz das Almas, BA. Apdés 50 dias da
semeadura, foram avaliadas as seguintes variaveis clorofila a (CLA), clorofila b
(CLB), clorofila total (CLT), altura (ALT), numero de folhas (NF), didmetro do caule

(DC), comprimento radicular (CR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca
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da raiz (MSR), massa seca total (MST), relacdo parte aérea/raiz (RPAR) e o indice
de qualidade de Dickson (IQD) conforme mostrado na Equacéo 1:

MST(g) ~
IQD = Hlcm) MSPAE) (Equacéo 1)

DC(mm) MSR(g)

As biomassas das mudas foram mantidas em uma estufa com circulacéo
de ar forcado a uma temperatura de 60°C até atingir massa constante. Os
pigmentos fotossintéticos (clorofila a e b) foram determinados usando um
clorofildometro eletronico (clorofiLOG CFL 1030) da marca Falker.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-
Wilk com nivel de significancia de 5%. Em seguida, foi realizada a analise de
variancia utilizando o programa estatistico "R" (R Development Core Team, 2018).
Dependendo do nivel de significaAncia obtido, foram aplicados os testes de Skott
Knott para duas amostras com uma probabilidade de 5%. Posteriormente, foi

realizado o teste de contrastes ortogonais.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia revelou uma interacéo significativa entre as fontes
de nitrogénio e 0s substratos para as variaveis diametro do caule (p<0,05),
comprimento de raiz (p<0,01), massa seca da raiz (p<0,01), da parte aérea
(p<0,05), massa seca total (p<0,01), relacdo entre massa da parte aérea sobre a
raiz (p<0,05) e indice de qualidade de Dickson (p<0,05). Além disso, tanto as fontes
de nitrogénio, quanto os tipos de substrato tiveram efeitos individuais nas variaveis
clorofilas a, b e total, nimero de folhas e altura (Tabela 2).

As bactérias diazotréficas ndo induziram indices de clorofilas a, b e total
superiores aos das mudas cultivadas sem inoculagcdo. Todos os tratamentos
apresentaram niveis inferiores a testemunha que recebeu fertilizacdo mineral de
nitrogénio e foram estatisticamente semelhantes a testemunha sem nenhuma fonte
de nitrogénio (Figuras 1A; C; e E). As mudas cultivadas nos substratos formulados
com solo + fertilizante orgéanico (SCO) e solo + p6 de rocha (SPR) apresentaram
médias de CIA e CIT semelhantes as da testemunha cultivada apenas em solo,
independentemente da inoculacéo (Figuras 1B; D; e F).

Vale ressaltar que, as mudas cultivadas nos substratos constituidos de solo
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+ fertilizante organico + p6 de rocha (SCOPR) apresentaram médias mais baixas
de CIA, CIB e CIT em comparacédo com todos os outros tratamentos avaliados.
Estudos prévios investigaram a relacdo entre as leituras fornecidas pelo
indice de clorofila e a concentracao foliar de nitrogénio em mudas de C. papaya,
aos 120 dias utilizando doses crescentes de fertilizantes nitrogenados. Os
resultados dessas pesquisas indicaram correlacbes altamente positivas
(CAVALCANTE et al., 2016). De acordo com esses autores, mudas de C. papaya
gue apresentam valores de CIA entre 35,0 e 36,0, CIB entre 11,0 e 12,0, e CIT
entre 47,0 e 48,0 estdo adequadamente supridas com N. Isso sugere que 0sS
tratamentos aplicados neste estudo, embora tenham fornecido menos nitrogénio as
mudas de mamé&o aos 50 DAE, por serem formulados partir de bioinsumos
regionais, sdo capazes de promover acréscimos nessa variavel. A testemunha que
recebeu fertilizacdo mineral de nitrogénio e apresentou valores préximos aos

indicados acima.

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para os caracteres biométricos de
mudas de Carica papaya, aos 50 dias cultivadas em substratos organominerais e
inoculagcdo com estirpes de bactérias diazotroficas.

GL CIA CiB CIT NF DC CR
FV Quadrado médio
Fonte de N (N) 5 124,81*  48,09**  324,28**  18,52**  0,02**  19,67*
Substrato (S) 3 65,78* 14,20* 197,67*  79,11**  0,80** 14,67*
NxS 15 0,21 8,02ms 73,13™ 1,17 0,002* 14,19**
CV% 18,27 27,15 19,05 19,95 11,40 11,15
FV GL ALT MSR MSPA MST RPAR 1IQD
Quadrado médio
Fonte de N (N) 5 9,36** 0,002* 0,02** 0,04** 0,14™  0,002**
Substrato (S) 3 536,62** 0,56** 0,98** 2,98** 0,39** 0,19**
NxS 15 0,93 0,002** 0,004* 0,01** 0,35* 0,0009*
CV% 14,18 23,69 30,12 23,19 24,91 29,63

FV: fonte de variagdo, (CIA) clorofila a; (CIB) clorofila b; (CIT) clorofila total; (NF) nimero de folhas;
(DC) diametro do caule; (CR) comprimento da raiz; (ALT) altura; (MSR) da raiz; (MSPA) matéria da
parte aérea seca; (MST) massa seca total; relagcdo entre a parte aérea seca e raiz (RPAR)) (IQD)
indice de qualidade de Dickson; linoculacdo, 2subtrato. (“significativo a 1% de probabilidade,
*significativo a 5% de probabilidade, "n&o significativo).

Uma parte significativa do nitrogénio presente no tecido foliar é alocada no
aparato fotossintético e utilizada na producéo de clorofila (ZHANG et al., 2008).
Consequentemente, niveis mais elevados de nitrogénio promovem um melhor
desempenho fotossintético e desempenham um papel crucial na capacidade das

plantas de desencadear mecanismos de aclimatacdo (PAIXAO et al., 2019).
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Figura 1. indices de clorofila a, b e clorofila total em mudas de Carica papaya,
aos 50 DAE, cultivadas sob diferentes fontes de nitrogénio (inoculacao
bacteriana) e substratos (solo — S; solo + fertilizante organico — SCO; solo +
fertilizante organico + p6 de rocha — SCOPR,; solo + p6 de rocha — SPR).
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Esses mecanismos sao essenciais para que as mudas jovens tenham
sucesso ao serem transplantadas para o campo, proporcionando uma adaptacao
eficiente ao ambiente externo. Dessa forma, a reduzida concentracdo de N nas
folhas de maméao pode ter um impacto negativo na capacidade fotossintética

dessas plantas, resultando em um comprometimento do seu crescimento e



58

produtividade (PAIXAO et al., 2019).

Os resultados obtidos em relacdo ao numero de folhas (NF) foram
consistentes com os indices de clorofila observados. De maneira semelhante, as
inoculagcdes com as estirpes UFLA 03-84, UFRB FA34C22, UFRB FA72A21 e
UFRB NA32B1 nao resultaram em aumento no numero de folhas (Figura 1 A). As
plantas fertilizadas com N mineral, por outro lado, apresentaram um maior nimero
de folhas (6,4 folhas planta™). No entanto, os substratos formulados SCO e SCOPR
mostraram-se superiores a testemunha com apenas solo resultando em mudas
com 6,2 e 6,1 folhas planta, respectivamente (Figura 2 B). Isso indica que o
fertilizante organico presente nos substratos exerceu um efeito maior do que o po
de rocha, uma vez que a adi¢cao deste componente néo resultou em um aumento
significativo no numero de folhas. Além disso, a média estimada de numero de
folhas nas mudas cultivadas nos substratos SCO foi semelhante a média resultante
da fertilizacdo com N mineral. Assim, substratos elaborados com esterco bovino,
caprino e podas de arvore podem fornecer nutrientes suficientes (Tabela 1) para o

crescimento das mudas de mamoeiro.

Figura 2. Namero de folhas (NF) de mudas de Carica papaya, aos 50 DAE,
cultivadas sob diferentes fontes de nitrogénio (inoculagéo bacteriana) (a) e
substratos (solo — S; solo + fertilizante organico — SCO; solo + fertilizante orgéanico
+ p6 de rocha — SCOPR; solo + p6 de rocha — SPR) (b).
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Canesin et al. (2006) investigou a interacdo do esterco de curral em
conjunto ou ndo com fertilizante mineral no substrato de cultivo de mudas de
mamoeiro conclui-se que o esterco de curral pode ser utilizado de forma isolada
dispensando a necessidade de adubacao mineral.

No ensaio realizado a fertilizacdo organica foi suficiente para ofertar as

mudas de mamoeiro os nutrientes N, P, K, Ca, Mg e Cu essenciais para o
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crescimento, até 0 momento de serem levadas ao campo. Os materiais organicos
atuam de maneira importante na nutricdo das plantas, além de melhorarem as
condicdes fisicas e biologicas do meio, pois ofertam nutrientes essenciais, como N
e P, em sua composicdo (MALAVOLTA, 2006). E consenso que a adubac&o
nitrogenada tem uma acdo categérica na produtividade do mamao. Entre os
macronutrientes, mais requeridos pela cultura, estdo o K, o N e o Ca (CRUZ; DE
OLIVEIRA; PIRES, 2017). Assim, a utilizacdo de substratos organominerais pode
representar uma abordagem promissora para a produgéo das mudas de mamoeiro,
contribuindo para reduzir a dependéncia de insumos quimicos.

As caracteristicas morfologicas, como altura da planta, diametro do caule
e numero de folhas, sdo frequentemente afetadas pela disponibilidade de N.
Estudos anteriores tém explorado o impacto de diferentes concentracdes de N na
producdo de mudas de mamoeiro, revelando efeitos positivos em varias
caracteristicas. Por exemplo, observou-se um aumento na altura, comprimento da
raiz, numero de folhas e massa seca da parte aérea e raiz, a medida que a
concentracdo de N aumentava (MENDONCA et al., 2006). No presente estudo,
tanto a testemunha com fertilizante nitrogenado mineral quanto os substratos
formulados com solo e fertilizante organico demonstraram resultados promissores
(Figuras 3 A e B).

Estudos tém demonstrado que o p6 de rocha pode liberar de forma lenta
nutrientes para as plantas, além de elevar a capacidade de troca de cations (em
solos de baixa fertilidade, bem como os teores de cétions trocaveis e o pH (ABOU-
EL-SEOUD; ABDEL-MEGEED, 2012; RAMOS et al., 2022).

No geral, as mudas cultivadas com os tratamentos sem inoculagdo em
substratos formulados com fertilizante organico (SCO) e com fertilizante organico
acrescido de p6 de rocha (SCOPR) proporcionaram médias similares a testemunha
com adubacédo quimica. Contudo, as estirpes UFRB FA34C2-2, UFRB FA72A21 e
UFRB NA32B1 n&o induziram vantagem para justificar sua utilizacdo na cultura,
embora para a variavel diametro do caule estirpe UFLA 03-84 tenha se destacado.
Esse padrédo de comportamento foi similar ao observado por Lima et al. (2011), que
constataram as inoculagcbes das bactérias diazotréficas Stenotrophomonas
maltophilia (NCBI J293470) e Azospirillum sp. TS 15 (NCBI AB114194) em plantas
de mamoeiro ndo proporcionaram aumento na altura de planta e diametro do caule

(DC). Ao que podemos indicar, as plantas de mamoeiro ndo sao responsivas as
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estirpes testadas.

Figura 3. Altura de plantas (ALP) de mudas de Carica papaya, aos 50 DAE,
cultivadas sob diferentes fontes de nitrogénio (inoculacéo bacteriana) (a) e
substratos (solo — S; solo + fertilizante organico — SCO; solo + fertilizante orgéanico
+ p6 de rocha — SCOPR,; solo + p6 de rocha — SPR) (b).
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Além disso, ndo foi observada diferenca estatistica entre o substrato
formulado SPR sem fonte de nitrogénio e o tratamento com solo puro, assim como
o tratamento SCO ndo apresentou diferenca estatisticamente significativa em
relacdo ao tratamento SCOPR quando ambos receberam fonte de N mineral
(Tabela 3). Contudo, o DC das mudas diferiu nestes substratos quando a
fertilizacdo com N mineral ndo foi aplicada, sendo que os substratos SCO
promoveram 0s maiores ganhos na auséncia de N. Esses resultados ressaltam a
importancia de considerar as diferentes fontes de nitrogénio na formulacédo de
substratos para o cultivo de C. papaya. Além disso, indicam que o uso de p6 de
rocha pode nao resultar em diferencas significativas quando comparado ao solo
puro, e a combinacdo de pd de rocha e fertilizante organico pode ndo fornecer
beneficios adicionais. No entanto, sdo necessarias mais pesquisas para uma
compreensao mais aprofundada desses resultados e sua aplicabilidade pratica na
fertilizacdo e nutricdo de plantas de mamao.

No que diz respeito ao comprimento radicular, os substratos formulados
com solo puro (S) e com p6 de rocha (SPR) demonstraram ser estatisticamente
superiores em relacéo aos substratos formulados com fertilizante organico mais p6
de rocha (SCOPR). No entanto, é importante destacar a relacao positiva observada
entre o substrato SCOPR e a estirpe bacteriana UFLA 03-84, que proporcionou a
maior média de comprimento radicular, guando comparado as diferentes fontes de

N. O comprimento radicular n&o foi significativamente influenciado pelos substratos
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formulados ou pelas fontes de nitrogénio, uma vez que os substratos contendo
apenas solo, sem nenhuma fonte de nitrogénio, também resultaram nas maiores
médias.

A massa seca da raiz (MSR) foi significativamente influenciada pelos
substratos formulados com fertilizante organico mais p6 de rocha (SCOPR) em
combinacdo com qualquer uma das fontes de nitrogénio (FN). Observou-se que a
menor média de MSR foi obtida no tratamento sem adicdo de FN dentro da
formulagdo SCOPR. No entanto, nesse mesmo tratamento, tanto a adigdo da fonte
mineral de nitrogénio quanto das estirpes bacterianas UFRB FA34C22, UFRB
NA32B1, UFRB FA72A21 e UFLA 0384 resultaram em ganhos semelhantes de
MSR (Tabela 3). Por outro lado, as demais FN foram estatisticamente inferiores,
independentemente do substrato utilizado, com exceg¢ao do substrato formulado
apenas com fertilizante organico (SCO), que apresentou médias igualmente
superiores mesmo sem a adicdo de FN.

Esses resultados indicam que ndo é viadvel a utilizacdo das estirpes
bacterianas, nitrogénio mineral ou p6é de rocha, uma vez que o fertilizante organico
foi capaz de suprir as necessidades nutricionais da planta. A matéria seca da parte
aérea MSPA e total (MST) também obtiveram resultados semelhantes, sendo que
0 substrato SCO sem nenhuma fonte de N resultou nas melhores médias ou em
médias igualmente superiores aos demais substratos com adicdo de N (Tabela 3).

O fertilizante orgéanico utilizado na formulacéo do substrato foi eficiente na
promocdo do crescimento e desenvolvimento das mudas aos 50 DAE,
independentemente da presenca de outras fontes de nitrogénio. Além disso, as
estirpes bacterianas testadas e o p6 de rocha nao forneceram beneficios adicionais
em relacdo ao uso exclusivo do substrato SCO.

No geral para a producdo de massas observa-se que as mudas
cultivadas com SCO e SCOPR apresentaram as maiores médias e que 0s
tratamentos n&o inoculados promoveram efeito similar ao adubado quimicamente
e superaram a inoculacdo com as estirpes. Considerando a MST, é possivel
verificar que a média das mudas cultivadas apenas com SCO, sem inoculacéo foi
superior aos demais tratamento.

Com relagdo a razdo parte aérea raiz e IQD observa-se que na formulacdo
SCO sem inoculacdo apresentou as maiores médias para o IQD. Para o RPAR, o

tratamento SCO sem inoculacao se igualou ao tratamento com N mineral.
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Tabela 2. Médias das variaveis diametro do caule, comprimento radicular, massa
seca da raiz, massa seca da parte aérea, massa seca total em mudas de Carica
papaya, aos 50 DAE, sob diferentes fontes de nitrogénio (inoculacédo bacteriana) e
substratos (solo — S; solo + fertilizante organico — SCO; solo + fertilizante orgéanico
+ p6 de rocha — SCOPR; solo + p6 de rocha — SPR).

Substratos
Fontes de N S SCO SCOPR SPR
Diametro de caule (mm planta?)

CN 2,54 Ab 4,41 Aa 4,38 Aa 2,20 Ac
UFRBFA34C22 1,82 Bb 3,53 Ca 3,78 Ba 1,85 Ab
UFRBFA72A21 2,01 Bb 3,94 Ba 3,97 Ba 2,03 Ab
UFRBNA32B1 1,89 Bc 4,01 Ba 3,66 Bb 1,90 Ac

SN 2,04 Bc 4,24 Aa 3,92 Bb 2,00 Ac

UFLA 03-84 1,95 Bc 3,97 Ab 4,31 Aa 1,82 Ac
Comprimento radicular (cm planta?)

CN 19,91 Aa 16,96 Bb 17,78 Cb 19,33 Aa
UFRBFA34C22 16,81 Bb 19,00 Aa 19,80 Ba 19,83 Aa
UFRBFA72A21 20,18 Aa 20,04 Aa 20,65 Ba 19,01 Aa
UFRBNA32B1 19,06 Aa 18,26 Ba 19,54 Ba 17,72 Aa

SN 19,88 Aa 19,47 Aa 19,98 Ba 19,83 Aa

UFLA0384 18,32 Bc 20,45 Ab 22,46 Aa 18,80 Ac
Massa seca de raiz (g planta?)

CN 0,079 Ab 0,198 Ba 0,214 Aa 0,055 Ab
FA34C22 0,028 Bb 0,193 Ba 0,207 Aa 0,032 Ab
FA72A21 0,039 Bb 0,212 Ba 0,226 Aa 0,041 Ab
NA32B1 0,027 Bc 0,246 Aa 0,191 Ab 0,034 Ac

SN 0,048 Bb 0,226 Aa 0,207 Aa 0,049 Ab

UFLA0384 0,034 Bb 0,199 Ba 0,207 Aa 0,036 Ab
Massa seca de parte aérea (g planta?)

CN 0,067 Ab 0,327 Aa 0,333 Aa 0,057 Ab
FA34C22 0,040 Ab 0,223 Ba 0,214 Ba 0,041 Ab
FA72A21 0,043 Ab 0,259 Ba 0,232 Ba 0,039 Ab
NA32B1 0,034 Ac 0,291 Aa 0,227 Bb 0,043 Ac

SN 0,054 Ac 0,317 Aa 0,266 Bb 0,046 Ac

UFLAQ384 0,044 Ab 0,269 Ba 0,236 Ba 0,043 Ab
Massa seca total (g planta?)

CN 0,164 Ab 0,526 Aa 0,547 Aa 0,111 Ab
FA34C22 0,069 Bb 0,371 Ca 0,420 Ba 0,073 Ab
FA72A21 0,082 Bb 0,488 Ba 0,452 Ba 0,079 Ab
NA32B1 0,066 Bc 0,567 Aa 0,430 Bb 0,077 Ac

SN 0,102 Bb 0,521 Aa 0,473 Ba 0,105 Ab

UFLA 0,075 Bb 0,468 Ba 0,454 Ba 0,079 Ab

Letras iguais mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas nao diferem entre si, pelo Teste
de Skott-Knot, a 5% de probabilidade.

Os substratos SCOPR, com ou sem FN, também apresentaram bons
resultados nesse indice. Vale ressaltar que a formulacdo SCO é composta apenas
por solo e fertilizante organico, dispensando a necessidade de fertilizacdo
nitrogenada ou inoculacdo com bactérias diazotréficas. Essa simplicidade torna

essa formulagéo mais interessante do ponto de vista econdmico e pratico, uma vez
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que produtores podem obter bons resultados sem a necessidade de custos

adicionais ou procedimentos mais complexos.

Tabela 3. Comparacdo de médias obtidas para RPAR e Indice de qualidade de
Dickson (IQD) em mudas de Carica papaya, aos 50 DAE, sob diferentes fontes de
nitrogénio (inoculagéo bacteriana) e substratos (solo — S; solo + fertilizante
organico — SCO; solo + fertilizante organico + p6 de rocha — SCOPR; solo + p6 de

rocha — SPR).
Fontes de N Substratos
S SCO SCOPR SPR
Relagdo parte aérea e raiz (RPAR)

CN 0,254 Ab 0,441 Aa 0,438 Aa 0,220 Ac
UFRBFA34C22 0,182 Bb 0,353 Ca 0,378 Ba 0,185 Ab
UFRBFA72A21 0,201 Bb 0,394 Ba 0,397 Ba 0,203 Ab
UFRBNA32B1 0,189 Bc 0,401 Ba 0,366 Bb 0,190 Ac

SN 0,204 Bc 0,424 Aa 0,392 Bb 0,200 Ac

UFLA 03-84 0,195 Bc 0,397 Ab 0,431 Aa 0,182 Ac
indice de qualidade de Dickson (IQD)

CN 0,045 Ab 0,124 Ba 0,127 Aa 0,029 Ab
UFRB FA34C22 0,015Bb 0,100 Ba 0,108 Ba 0,018 Ab
UFRB FA72A21 0,021 Bb 0,117 Ba 0,125 Aa 0,022 Ab
UFRB NA32B1 0,018 Bc 0,143 Aa 0,104 Bb 0,020 Ac

SN 0,026 Bb 0,139 Aa 0,122 Aa 0,029 Ab

UFLA 0384 0,018 Bb 0,119 Ba 0,128 Aa 0,019 Ab

Letras iguais mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas néo diferem entre si, pelo Teste de
Skott-Knot, a 5% de probabilidade.

Esses achados sugerem que o uso da formulacdo SCO pode ser uma
estratégia viavel na producdo de mudas de Carica papaya, resultando em mudas
de boa qualidade com menor investimento de recursos. No entanto, é importante
destacar que outros fatores, como o manejo adequado e as condi¢des de cultivo,
também podem influenciar a qualidade das mudas. Assim, estudos adicionais sao
necessarios para validar esses resultados e investigar o desempenho dessas

mudas em condi¢des de campo.

4. CONCLUSAO

As bactérias diazotroficas ndo promoveram efeitos superiores nas médias
de atributos biométricos avaliados, em relacao ao tratamento ndo inoculado. Dessa
forma ndo recomenda a utilizacdo na composicao de substratos para producao de

mamoeiro. Na formacdo das mudas de mamoeiro, o substrato formulado apenas
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com fertilizante organico na proporcéo 50:50 (fertilizante orgéanico: solo; v/v) pode

ser utilizado sem a necessidade de adubac&o mineral.
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