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INTRODUÇÃO 
 

O mamoeiro (Carica papaya L.) é uma cultura de grande relevância nas regiões tropicais e subtropicais 

(Aktaruzzaman et al., 2018). Entretanto, a produção de mudas de qualidade constitui uma etapa fundamental 

para o estabelecimento e o desenvolvimento da cultura, sendo influenciada por fatores relacionados à 

germinação das sementes e ao crescimento inicial das plântulas (Ramos et al., 2025). Nesse contexto, a 

qualidade das mudas exerce influência direta sobre o desempenho do mamoeiro ao longo de seu ciclo 

produtivo, de modo que mudas de baixa qualidade podem comprometer a produtividade da cultura (Matias et 

al., 2019). Atualmente, bioestimulantes podem ser utilizados para promover o crescimento vegetal e melhorar 

a eficiência fisiológica das plantas (Koutsougera et al., 2023). 

O Lithothamnium sp., uma alga calcária, tem sido utilizado como insumo agrícola em razão de sua 

capacidade de influenciar características do ambiente de cultivo, especialmente as condições bioquímicas do 

solo e a disponibilidade de nutrientes às plantas (Nascente et al., 2024). Seu uso tem sido relatado em diferentes 

culturas, nas quais pode contribuir para o desenvolvimento e a produtividade das plantas (Ramos et al., 2025). 

Além do uso de bioestimulantes, as características do substrato utilizado na produção de mudas 

constituem um fator determinante para seu desenvolvimento inicial. O substrato exerce influência sobre 

propriedades como a disponibilidade de nutrientes, a retenção de água e a aeração, condições diretamente 

relacionadas ao crescimento e à formação do sistema radicular (Costa; Martins, 2018). 

A associação entre diferentes substratos e o uso de Lithothamnium sp. pode influenciar o 

desenvolvimento inicial das plântulas, tornando relevante a avaliação desses fatores na produção de mudas. 

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento de mudas de mamoeiro 

submetidas a diferentes doses de Lithothamnium sp. em dois tipos de substrato. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O estudo foi realizado na Fazenda Experimental de Linhares (Incaper), Linhares, Espírito Santo, entre 
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janeiro e março de 2024, em viveiro com 50% de sombreamento. O delineamento foi em blocos casualizados, 

em esquema fatorial 2 × 4, com dois substratos (Carolina Soil e Tropstrato HT) e quatro doses (0, 2, 4 e 8 kg 

m⁻³)�de�farinha�de�algas�calcárias�à�base�de Lithothamnium sp. (LC300, Algadermis). Foram utilizados quatro 

blocos, com 20 mudas por tratamento em cada bloco, totalizando 640 mudas. 

A semeadura foi realizada em tubetes de 50 cm³, com desbaste aos 10 DAS, mantendo-se a plântula 

mais vigorosa. A emergência foi avaliada diariamente, considerando-se o surgimento do gancho, sendo 

calculadas a porcentagem de emergência (E) e o índice de velocidade de emergência (IVE), conforme Maguire 

(1962). 

Aos 45 DAS, todas as mudas de cada parcela foram avaliadas quanto à altura (H), diâmetro do caule 

(DC), comprimento radicular (CR) e índice SPAD. A H foi medida do coleto à gema apical, o DC na região 

do coleto e o CR pela maior raiz. O SPAD foi determinado em folha completamente expandida com medidor 

portátil SPAD-502 (Konica Minolta®, Japão). Para MSR e MSPA, raízes e parte aérea foram separadas e secas 

a 65 °C até massa constante, sendo os resultados expressos em gramas. 

A qualidade das mudas foi avaliada pelo índice de qualidade de Dickson (IQD), calculado conforme 

Dickson, Leaf e Hosner (1960), utilizando-se a equação: 

ܦܳܫ =
ܶܵܯ

ሺH/DCሻ�൅�ሺMSPA/MSRሻ
 

em que MST corresponde à massa seca total, H à altura da muda, DC ao diâmetro do caule, MSPA à 

massa seca da parte aérea e MSR à massa seca do sistema radicular. 

Os dados foram submetidos à ANOVA no Sisvar (Ferreira, 2011) e, quando significativo pelo teste F 

(p�≤�0,05),�as�médias�foram�comparadas�pelo� teste�de�Tukey�a�5%.�Quando�significativa�a� interação�entre�

substrato e dose, realizou-se o desdobramento dos fatores. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A análise de variância evidenciou comportamento distinto das características avaliadas em função dos 

substratos e das doses de Lithothamnium sp. (Tabela 1). O fator substrato influenciou significativamente os 

seguintes parâmetros: E, IVE, H, índice SPAD, MSR, MSPA e IQD, enquanto não foram observados efeitos 

significativos sobre o CR e o DC. Para o fator dose, foram observados efeitos significativos sobre o IVE e o 

índice SPAD. A interação substrato × dose foi significativa para o IVE e a MSR, indicando que a resposta 

dessas características às doses de Lithothamnium sp. dependeu do substrato utilizado.  

O IVE apresentou interação significativa entre substrato e dose de Lithothamnium sp. No Carolina 

Soil,�a�dose�de�2�kg�m⁻³�apresentou�o�maior�IVE�(3,55),�enquanto�no�Tropstrato�HT�o�maior�valor�ocorreu�sem�

aplicação�(3,16)�(Figura�1).�No�Carolina�Soil,�as�doses�de�4�e�8�kg�m⁻³�apresentaram�valores�intermediários�

(3,28 e 3,24), enquanto no�Tropstrato�HT� as� doses� de� 2,� 4� e� 8� kg�m⁻³� resultaram� em� 2,80,� 2,90� e� 2,85,�

respectivamente. Esse comportamento pode estar relacionado às características físicas e químicas do Carolina 
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Soil, que podem proporcionar condições mais favoráveis à emergência das plântulas, conforme discutido por 

Ribeiro Júnior et al. (2021). 

 

Tabela 1 - Resumo da análise de variância para as variáveis referentes ao desenvolvimento de mudas de 
mamoeiro em função de substratos e doses de Lithothamnium sp.  

FV GL 
QM 

E IVE H CR DC MSR MSPA IQD SPAD 

Bloco 4 4,64ns 0,0956** 6,66* 6,2122** 0,8651** 0,0012* 0,0066** 0,0007** 2,86ns 

S 1 378,13** 1,0695** 43,48** 0,0014ns 0,0903ns 0,0061** 0,1093** 0,0034** 80,96** 

D 3 31,88ns 0,0244** 0,7728ns 0,6786ns 0,1178ns 0,0007ns 0,0015ns 0,0003ns 41,17** 

S x D 3 31,88ns 0,2211** 5,06ns 0,4936ns 0,0011ns 0,0017* 0,0011ns 0,0004ns 7,35ns 

Erro 20 16,20 0,0072 1,80 0,4725 0,0811 0,0004 0,0013 0,0001 3,17 

CV (%)  4,17 2,73 6,66 5,78 6,94 23,17 12,95 20,18 4,36 

Média Geral  96,56 3,11 20,15 11,89 4,10 0,0819 0,2809 0,0572 40,85 

E = emergência (%); IVE = índice de velocidade de emergência; H = altura (cm); CR = comprimento de raiz (cm); SPAD 
= índice de clorofila; MSR = massa seca da raiz (g); MSPA = massa seca da parte aérea (g); IQD = índice de qualidade 
de Dickson; DC = diâmetro do caule (mm). FV = fonte de variação; GL = grau de liberdade; QM = quadrado médio; S = 
substrato; D = dose; CV = coeficiente de variação; ns = não significativo; * = significativo a 5% de probabilidade pelo 
teste F; ** = significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. 
 

 

 
Figura 1 - Índice de velocidade de emergência (IVE) de mudas de mamoeiro em função das doses de 
Lithothamnium sp. nos substratos Carolina Soil e Tropstrato HT. Barras representam as médias ± erro-padrão. 
Letras minúsculas comparam as doses de Lithothamnium sp. dentro de cada substrato, enquanto letras 
maiúsculas comparam os substratos dentro de cada dose. Médias seguidas pela mesma letra, na respectiva 
comparação,�não�diferem�entre�si�pelo�teste�de�Tukey�(p�≤�0,05). 
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Para as características de crescimento, não houve interação significativa entre substrato e dose para H, 

CR e DC. A H foi influenciada pelo substrato, apresentando maior valor no Carolina Soil (21,31 cm) em 

relação ao Tropstrato HT (18,98 cm). Para o CR e o DC, não foram observados efeitos significativos de 

substrato ou dose, com médias gerais de 11,89 cm e 4,10 mm, respectivamente. A maior altura observada no 

Carolina Soil pode estar relacionada às características físicas e químicas do substrato, que influenciam a 

disponibilidade de água, nutrientes e aeração, fatores importantes para o crescimento das mudas (Costa; 

Martins, 2018). 

O SPAD foi influenciado pelo substrato e pelas doses de Lithothamnium sp., sem interação 

significativa entre os fatores, com maior valor no Carolina Soil (42,44) em comparação ao Tropstrato HT 

(39,26). Considerando conjuntamente os dois substratos, o tratamento sem Lithothamnium sp. apresentou o 

maior índice SPAD (43,96) (Figura 2). Esse resultado pode estar relacionado à influência do Lithothamnium 

sp. sobre a disponibilidade de nutrientes, uma vez que sua aplicação pode modificar atributos do solo e a 

eficiência de utilização de nutrientes pelas plantas (Nascente et al., 2024). 

 

 
Figura 2 - Teor relativo de clorofila (SPAD) de mudas de mamoeiro em função das doses de Lithothamnium 
sp.�Médias�seguidas�pela�mesma�letra�não�diferem�entre�si�pelo�teste�de�Tukey�(p�≤�0,05). 
 
 

Para a MSR, observou-se interação significativa entre substrato e dose. O Carolina Soil apresentou 

maior�MSR�que�o�Tropstrato�HT�nas�doses�de�2�e�8�kg�m⁻³,�sem�diferença�entre�os�substratos�nas�doses�de�0�e�

4�kg�m⁻³.�No�Carolina�Soil,�a�dose�de�8�kg�m⁻³�apresentou�a�maior�MSR�(0,1200�g),�diferindo�de�4�kg�m⁻³�

(0,0775�g),�enquanto�0�e�2�kg�m⁻³�foram�intermediárias.�No�Tropstrato�HT,�não�houve�diferença�entre�doses.�

A resposta da massa seca radicular evidencia que o efeito do Lithothamnium sp. pode variar conforme as 

condições do substrato, como observado por Ramos et al.�(2025)�em�mudas�de�mamoeiro�‘Aliança’.� 

Quanto à MSPA, houve efeito significativo apenas do substrato, sendo superior no Carolina Soil 

(0,3394 g) em relação ao Tropstrato HT (0,2225 g). O IQD apresentou maior valor nas mudas cultivadas em 

Carolina Soil (0,0675), em comparação àquelas produzidas em Tropstrato HT (0,0469). A maior MSPA e o 

maior IQD observados no Carolina Soil reforçam a influência do substrato sobre a qualidade das mudas. 
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CONCLUSÃO 
 

O substrato Carolina Soil favoreceu o desenvolvimento das mudas de mamoeiro, apresentando maiores 

valores de emergência, altura, MSPA, IQD e SPAD. O Lithothamnium sp. influenciou o IVE e o SPAD, 

enquanto�o�IVE�e�a�MSR�apresentaram�respostas�dependentes�do�substrato.�A�dose�de�2�kg�m⁻³�no�Carolina�

Soil proporcionou o maior IVE, enquanto o tratamento sem Lithothamnium sp. apresentou o maior índice 

SPAD. Assim, o Carolina Soil mostrou-se mais favorável à formação das mudas, enquanto os efeitos do 

Lithothamnium sp. variaram conforme a característica avaliada. 
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