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LIMA, E. E. D. Produção de mudas de tamarindo com substratos orgânicos e 

aplicação de biofertilizante suíno. 44p. Monografia (Trabalho de conclusão do Curso 
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Paraíba, Sousa, 2023. 

 

RESUMO 

 

A tamarindeira é uma frutífera bastante resistente a climas tropicais, sendo assim de fácil 

adaptação no Nordeste. Os substratos e biofertilizantes por serem materiais orgânicos e 

por serem ricos na presença de micro e macronutrientes, podem enriquecer o solo para 

melhor cultivo dessa planta. A pesquisa teve como objetivo avaliar o crescimento de 

mudas de tamarindo com uso de diferentes substratos e aplicação do biofertilizante suíno. 

O experimento foi realizado no período de abril a dezembro de 2023 no Instituto Federal 

da Paraíba, Campus – Sousa-PB, adotando-se o delineamento experimental inteiramente 

casualizado, com sete repetições, em fatorial 7 x 2, referente a sete combinações de 

substratos, sendo: solo (tratamento controle), solos + esterco bovino, solo + esterco ovino, 

solo + cama de frango, solo + esterco bovino + esterco ovino, solo + esterco bovino + 

cama de frango, solo + esterco ovino + cama de frango, na ausência e presença de 

biofertilizante suíno, totalizando 98 unidades experimentais. Quando as mudas atingiram 

40 dias após a semeadura (DAS) foram mensurados: altura de mudas (AM), diâmetro do 

caule (DC), número de folhas (NF), massa seca da raiz (MSR), massa seca da parte aérea 

(MSPA), relação raiz e parte aérea (RPA), comprimento da raiz (CR). A melhor 

combinação de substratos para produção de mudas foi solo + esterco bovino + cama de 

frango. A aplicação de biofertilizante suíno em mudas de tamarindo promovem efeitos 

benéficos no diâmetro do caule, tornando assim mudas mais fortes e resistentes. A 

produção de mudas de tamarindo foi beneficiada e teve um desenvolvimento promissor 

com o uso de substratos e biofertilizante suíno, promovendo maior expansão em cultivos 

comerciais desta frutífera. 

 

Palavras-chave: Esterco; Agroecologia; Dejetos suínos; Fruticultura. 
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LIMA, E. E. D. Production of tamarind seedlings with organic substrates and 

application of pig biofertilizer. 44p. Monograph (Final paper for the Technology in 

Agroecology course). Federal Institute of Education, Science and Technology of Paraíba, 

Sousa, 2023. 

 

ABSTRACT 

 

The tamarind tree is a fruit tree that is very resistant to tropical climates, making it easy 

to adapt to in the Northeast. Substrates and biofertilizers, being organic materials and rich 

in micro and macronutrients, can enrich the soil for better cultivation of this plant. The 

aim of this research was to evaluate the growth of tamarind seedlings using different 

substrates and the application of pig biofertilizer. The experiment was carried out from 

April to December 2023 at the Federal Institute of Paraíba, Campus - Sousa-PB, using a 

completely randomized experimental design, with seven replications, in a 7 x 2 factorial, 

referring to seven combinations of substrates: soil (control treatment), soil + cattle 

manure, soil + sheep manure, soil + chicken litter, soil + cattle manure + sheep manure, 

soil + cattle manure + chicken litter, soil + sheep manure + chicken litter, in the absence 

and presence of pig biofertilizer, totaling 98 experimental units. When the seedlings 

reached 40 days after sowing (DAS), the following were measured: seedling height (AM), 

stem diameter (DC), number of leaves (NF), root dry mass (MSR), shoot dry mass 

(MSPA), root to shoot ratio (RPA), root length (CR). The best combination of substrates 

for producing seedlings was soil + cattle manure + chicken litter. The application of pig 

biofertilizer to tamarind seedlings promotes beneficial effects on the diameter of the stem, 

thus making the seedlings stronger and more resistant. The production of tamarind 

seedlings benefited from the use of substrates and swine biofertilizer, promoting greater 

expansion in the commercial cultivation of this fruit tree. 

 

Keywords: Manure; Agroecology; Pig waste; Fruit growing. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 No Brasil, a tamarindo (Tamarindus indica) é uma fruta consumida especialmente 

na região norte e nordeste devido ao clima que favorece sua produção (Menezes et al., 

2022).  

O primeiro passo nos estudos agronômicos é a produção de mudas de qualidade 

elevada. Dentre os diversos fatores que influenciam a produção de mudas, os mais 

importantes são o substrato utilizado e seu volume, que pode levar à germinação ineficaz 

ou irregular, má formação das plantas e sintomas de deficiência ou excesso de 

determinados nutrientes (Mesquita et al., 2012). Segundo Yamanishi et al. (2004), a 

qualidade do substrato é fundamental na implantação de um pomar produtivo.  

 Para obtenção de um bom substrato para formação e produção de mudas, deve-se 

levar em consideração as seguintes características: disponibilidade de aquisição na região, 

facilidade no transporte, baixo custo, ausência de patógenos, riqueza de nutrientes e 

condições adequadas ao crescimento da planta (Silva et al., 2001). A principal 

justificativa para o uso de substratos orgânicos em cultivo de plantas está relacionada à 

melhoria das condições do solo e o baixo preço de aquisição. O uso de substratos 

orgânicos contribui para práticas agrícolas mais sustentáveis, promovendo a reciclagem 

de resíduos orgânicos. Dessa forma, a utilização de substratos orgânicos é uma estratégia 

eficaz para melhorar a qualidade do solo e promover o crescimento saudável das plantas, 

tanto em horticultura, fruticultura quanto em jardinagem.  

 Diversos tipos de substratos têm sido utilizados na produção de mudas de 

fruteiras, tais como húmus de minhoca em tamarindeiro (Goés et al., 2011), areia 

misturada aos estercos de caprino, ovino e bovino em jaqueira (Morais et al., 2012) e 

húmus de minhoca e esterco bovino em mamoeiro (Araújo et al., 2013). O uso de adubos 

orgânicos de origem animal, como fonte de nutriente às plantas e condicionadores do 

solo, tem se constituído em alternativa viável, pois reduz a aplicação de adubos químicos, 

diminuindo o impacto sobre o meio ambiente, além do seu baixo custo (Santos et al., 

2010; Frade Junior et al., 2011). 

 Uma das alternativas técnicas relacionadas à adubação orgânica é a utilização de 

biofertilizante na agricultura, como o biofertilizante suíno, fonte de vasta gama de 

nutrientes, que visa à maior sustentabilidade da produção de forrageiras, além de melhorar 

propriedades físicas, como estrutura e aeração do solo e características biológicas, 
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promovendo maior atividade microbiana e aumentando o teor de matéria orgânica nas 

camadas superficiais do solo (Moreira, 2013). 

 Biofertilizantes derivados de suínos, uma alternativa sustentável para os 

produtores diretamente ou atuando indiretamente sobre a totalidade ou parte das plantas 

cultivadas, fornecendo nutrientes e aumentando sua produtividade. Da mesma forma, 

os biofertilizantes podem ser utilizados como insumos para a formação de mudas para 

produção agrícola respeitando qualidade e faça uma solução nutritiva para reabastecer 

o solo e as plantas com as quantidades necessárias (Menezes Júnior et al., 2004). 

 Na pesquisa de Assmann et al. (2007) e Scherer et al. (2010) devido ao seu 

alto teor de matéria orgânica e nutrientes, os biofertilizantes promovem a melhoria das 

propriedades químicas, físicas e biológicas do solo, podendo substituir total ou 

parcialmente os fertilizantes minerais. 

 Segundo Maghanaki et al. (2013), um biofertilizante ideal deve ser inodoro e não 

causará poluição. Izumi et al. (2010) afirma que tem algumas vantagens sobre os 

fertilizantes sintéticos, como propício à proliferação de microrganismos benéficos, além 

de proporcionar mais porosidade do solo, permitindo uma aeração mais profunda e 

proporcionando maior desenvolvimento das plantas.  

 Em virtude da escassez de estudos envolvendo a produção de mudas de tamarindo, 

o presente trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento de mudas de tamarindo com 

o uso de diferentes substratos e aplicação do biofertilizante suíno como forma de 

fertilizante. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1. A cultura da tamarindo (Tamarindus indica L.) 

 

 O tamarindeiro, também chamado tamarineiro, pertence à classe Dicotyledoneae, 

família Leguminosae, tem nome científico Tamarindus indica (Góes, 2011), sendo 

originário da África Equatorial, sudeste da Ásia e da Índia, e que se desenvolve em regiões 

tropicais e subtropicais, com temperatura média ideal de 25º C. É considerada uma árvore 

de múltiplo uso, sendo empregada como fonte de frutas, sementes, extratos medicinais, 

potenciais componentes industriais e de madeira. Seu fruto é uma vagem indeiscente, 

alongada, oblonga nas extremidades, com 5 a 15 cm de comprimento, com casca pardo-

escura, lenhosa e quebradiça, levando 245 dias para atingir o ponto de colheita (Queiroz, 

2010).  

 No Brasil, difundido e cultivado há séculos, o tamarindeiro está presente 

principalmente nos Estados da região nordeste (Ferreira et al., 2008). Devido à sua grande 

beleza e produção de sombra, é uma árvore muito apreciada para ornamentação, para 

arborização e urbanização, apesar de apresentar crescimento lento (Pereira et al., 2008). 

 De acordo com a Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuária, IPA (1997), 

as mudas de tamarindo são formadas pela semeadura de sementes de 2 a 3 cm de 

profundidade no solo, em fileiras de 15 cm, em um canteiro composto por uma mistura 

de terra (3 partes) e esterco. Curral (1 parte). Quando as mudas atingirem 10 cm de altura, 

transfira as mudas para sacos de polietileno de 18 cm x 30 cm. Quando as mudas 

atingirem 25 cm de altura, poderão ser transplantadas. 

 Entre as frutíferas tropicais exóticas, o tamarindeiro se destaca por apresentar 

excelentes qualidades nutricionais, contendo no fruto sais minerais, carboidratos, 

proteínas e ácidos (Ishola; Agbaji, 1990). Ambientes protegidos, como casa-de-vegetação 

e telados, são os locais mais indicados por serem mais protegidos de ataque de pragas e 

doenças. Entretanto, não foram encontradas referências de trabalhos com a cultura do 

tamarindo que comparem as qualidades de mudas formadas nesses diferentes ambientes 

(Mendonça et al., 2014). 

 

2.2. Uso de substratos na produção de mudas  

  

No estabelecimento e cultivo de um pomar de frutíferas, a formação de mudas 

consiste na primeira etapa, e é a fase que influencia diretamente na produtividade das 
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culturas, pois mudas com maior vigor promovem o bom desempenho das plantas em 

campo. Para isso, se faz necessário suprir todas as condições requeridas pelas mudas, 

sendo a fertilização um requisito básico para que as mudas cresçam, tendo o uso de 

substratos como o fator primordial para que a emergência e o crescimento inicial das 

plantas sejam favoráveis (Soares et al., 2014). 

 O uso de substratos promove diversos benefícios para as mudas, especialmente na 

fase inicial, onde estas necessitam de condições adequadas para o bom crescimento. 

Contudo, um dos entraves no uso de substrato é a baixa disponibilidade de substratos 

comerciais em algumas regiões e o custo destes, por isso na agricultura familiar 

constantemente os produtores buscam substratos alternativos que possam ser uma 

substituição ao uso de substratos comerciais. Um dos requisitos para a utilização de 

substratos alternativos é o fornecimento de nutrientes para as plantas, garantindo o bom 

desenvolvimento das plantas (Silva et al., 2020).  

  O uso de estercos animais pode promover diversos benefícios, como melhoria 

dos atributos físico-químicos do substrato, estímulo da atividade microbiana e aumento 

do teor de matéria orgânica (Artur et al., 2007). Os estercos animais têm sido muito 

utilizados na produção de mudas de café (Dias et al., 2009), de plantas hortícolas (Abreu 

et al., 2010) e mudas florestais (Caldeira et al., 2008; Melo et al., 2014). 

 Na agricultura familiar, em virtude da baixa disponibilidade de substratos 

comerciais, a combinação de diferentes substratos se faz essencial, uma vez que nem 

sempre a quantidade de resíduos é suficiente (Gonçalves et al.,2016).  

 

2.3. Uso de biofertilizante suíno 

 

 A suinocultura intensiva faz com que haja uma grande concentração de animais 

em uma pequena área, e seus dejetos com indevido manejo acabam causando poluição no 

solo, na água e no ar. Por consequência dos componentes poluentes presentes nos dejetos 

suínos, microrganismos patogênicos e metais pesados que os resíduos fecais possuem, o 

dejeto é definido como um grande potencial poluidor (Pedrozo et al.,2023). 

 A constituição dos dejetos suínos é o esterco, a urina, os resíduos de ração e água 

(tanto dos bebedouros quanto a água de limpeza da granja). Diante disto, a média de 

dejeto por animal está na ordem de sete litros por dia, dependendo de vários fatores, como 

tamanho e estágio de crescimento do animal, fatores dietéticos e zootécnicos, entre outros 

(Konzen, 1983).  
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 Ito, Guimarães e Amaral (2016) expõem que a emissão de gases poluentes 

originados pelos componentes voláteis, urina e fezes desses animais também são impactos 

relevantes, como por exemplo, o carbonato de amônia que se dissocia em amônia e 

dióxido de carbono. Assim, os efeitos adversos nos seres humanos podem ser irritação 

ocular, nasal e na pele. O outro efeito possível é a geração de distúrbios na condução 

neural do cérebro, cujos efeitos afetam a qualidade de vida da sociedade próxima às 

propriedades de suinocultura (Pedrozo et al.,2023). 

 Os biofertilizantes são usados pelos agricultores para aumentar as produções e 

seus lucros. “Bio” e uma palavra grega que quer dizer vida e fertilizantes que 

normalmente é denotado de adubo, tem-se geralmente dois tipos de fertilizantes, um de 

origem industrial, denominados de adubos químicos ou NPK e outro de ascendência 

orgânica (dejetos de curral, resíduos de suínos e cama de aviário etc…) (Penteado, 2001). 

 Os biofertilizantes, são fertilizantes que em sua grande maioria são manejados no 

estado líquidos, passando por um processo fermentativo. Apresentam em sua constituição 

restos de matéria orgânica, que são misturados afim de obter uma mistura de nutrientes, 

recomendável para qualquer tipo de cultivo (Cavallaro, 2006). 

 Aplicando tecnologias como biodigestores, é possível produzir o biogás e utilizar 

o resíduo do processo como biofertilizante. Assim, os dejetos tratados a partir de 

transformações físico-químicas e biológicas posteriormente podem ser empregados na 

produção agrícola com segurança, sendo está uma forma lucrativa e ambientalmente 

correta de destinação dos dejetos (Pedrozo et al.,2023). 

 

2.4.  Importância das mudas na formação de pomares 

  

A produção de mudas sadias e bem desenvolvidas é um fator de grande 

importância para qualquer cultura, principalmente, em espécies perenes. Quando esta 

etapa é conduzida adequadamente, tem-se uma atividade mais sustentável, com maior 

produtividade e menor custo, constituindo o principal fator para o sucesso na formação 

de pomares, lavouras e/ou florestas. Todavia, para a produção de mudas de qualidade, o 

viveiro deve atender todas as exigências operacionais para sistematizar a produção de 

mudas (Zuffo; Aguilera, 2022). 

 A viveiricultura é um segmento da gestão rural com atividade econômica rentável. 

Considerando o aumento de plantios comerciais de pomares, hortos, hortas e o segmento 

do paisagismo e plantas ornamentais, além das práticas de florestamento, reflorestamento 
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ou sistemas integrados de produção agropecuária, como os sistemas agroflorestais, a 

produção de mudas é uma das fases de elevada importância, uma vez que o 

desenvolvimento das plantas no campo depende da obtenção de materiais de boa 

qualidade, isto é, com vigor (Zuffo; Aguilera, 2022). 

 A importância dos viveiros envolve aspectos econômicos, sociais e ambientais, 

uma vez que esta atividade é geradora de empregos e renda, seja ela fixa ou sazonal, que 

induzem processos de desenvolvimento no país (Freitas et al., 2013). A atividade tornou-

se fonte de renda ao produtor rural e aos viveiristas, porém sua viabilidade econômica 

dependerá de fatores como clima, escolha do substrato, recipientes, luminosidade, entre 

outros. Altos rendimentos com baixos custos de produção das mudas são imprescindíveis 

para o sucesso do viveirista (Zuffo & Aguilera, 2022). 
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3. METODOLOGIA 

3.1. Localização e caracterização da área experimental 

  

O experimento foi realizado no período de Abril a Dezembro de 2023 no Instituto 

Federal da Paraíba, Campus – Sousa-PB, Unidade São Gonçalo (6°45’33” Sul, 38°13’41” 

e 233,06m de latitude, longitude e altitude, respectivamente). A casa de vegetação onde 

o experimento foi instalado é coberta com sombrite. Conforme a classificação de Köppen-

Geiger, o clima da região é do tipo BSh, indicando ser clima semiárido quente, com 

temperatura média anual de 26,7 ºC e 872 mm anuais conforme o Banco de Dados 

Meteorológicos do Instituto Nacional de Meteorologia (IMNMET). 

 

3.2. Delineamento experimental e tratamentos 

 

 O experimento (Figura 1) foi conduzido adotando-se o delineamento experimental 

inteiramente casualizado, com sete repetições, em fatorial 7 x 2, referente a sete 

combinações de substratos, sendo: T1 solo (tratamento controle), T2 solo + esterco 

bovino, T3 solo + esterco ovino, T4 solo + cama de frango, T5 solo + esterco bovino + 

esterco ovino, T6 solo + esterco bovino + cama de frango, T7 solo + esterco ovino + cama 

de frango, na ausência e presença de biofertilizante suíno, totalizando 98 unidades 

experimentais. 

 

Tabela 1.  Resultado da análise do biofertilizante suíno e substratos bovino, ovino e cama 

de frango utilizados no experimento, IFPB – Campus Sousa, 2023. *Não informado; 

**Não analisado  

Material 

Analisado 

CE pH N P K Na Ca Mg Corg 

dSm-1 H2O ---------------------------------------g.kg-1------------------- 

Biofertilizante 

Suíno 
7,00 8,1 * * 2,75 0,41 0,14 0,05 * 

Esterco Bovino 0,79 7,9 13,83 10,39 5,50 * * * * 

Esterco Ovino 4,18 8,5 22,58 11,45 24,07 * * * * 

Cama de Frango 5,89 7,9 23,37 11,33 16,92 * * * * 
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Figura 1: Experimento montado no viveiro de mudas do IFPB – Campus Sousa 

 

Fonte: autor (2023) 

 

3.3. Preparo do substrato e condução do experimento 

  

O solo utilizado no experimento foi coletado na camada de 0 a 20 cm em área 

localizada no campus do IFPB. Os substratos utilizados foram adquiridos da fazenda 

agrícola. Da amostra de solo e substratos utilizados para o preenchimento dos sacos de 

polietileno foi retirada uma sub-amostra para ser analisada quimicamente. As unidades 

experimentais foram compostas por sacos de polietileno com 4 dm³.  

 

Tabela 2.  Resultado da análise química e de fertilidade do solo utilizado no experimento, 

IFPB – Campus Sousa, 2023. *Não informado; **Não analisado  

pH P K Na + Ca+2 Mg+2 Al+3 H++Al+3 SB CTC V MO PST 

H2O mg dm-3 -------------------------------cmolc dm-3----------------------------- % g kg-1 % 

7,0 56 0,30 0,14 2,4 0,7 0,0 0,0 3,54 3,54 100 ** 4 

 

 O biofertilizante suíno (Figura 2) foi produzido na própria instituição através do 

biodigestor via fermentação anaeróbica, isto é, em ambiente hermeticamente fechado. 

Para o preparo foi utilizado somente os dejetos (esterco) suíno. Após esse período o 

biofertilizante foi filtrado e armazenado em garrafas tipo pet (Silva et al., 2012). O 

biofertilizante foi diluído em água a 5% e aplicado aos 15 dias após emergência (DAE), 

em intervalos de cinco dias, totalizando quatro aplicações na dosagem de 10% do volume 

do substrato contido no recipiente, ou seja, 10 mL por muda. 
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Figura 2: Biofertilizante suíno armazenado em garrafa pet diluído a 5% 

 

Fonte: autor (2023) 

 Para a semeadura, frutos de tamarindo oriundos de matrizes cultivadas de forma 

extrativista foram coletados diretamente de árvores, foram despolpados manualmente e 

as sementes foram extraídas. Após a extração, as sementes foram lavadas em água 

corrente e secas à sombra em papel toalha por 24 h. Em saco de polietileno preenchido 

com os substratos foram semeadas cinco sementes, a 3 cm de profundidade. Após sete 

dias da emergência foi feito o desbaste, deixando-se apenas uma plântula por recipiente 

até os 40 dias após a emergência. 

Figura 3: Fruto oriundo da tamarindeira 

 

Fonte: autor (2023) 
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 A irrigação do experimento foi realizada diariamente com água fornecida pelo 

próprio Instituto, de onde a mesma é do Açude de São Gonçalo. Foi coletada amostra de 

água utilizada para irrigação dos tratamentos para realização de análise química, onde foi 

realizada no Laboratório de Análises de Solo e Água, do Instituto Federal de Educação, 

Ciência e Tecnologia da Paraíba, IFPB – Campus Sousa, o resultado se encontra na tabela 

3. 

 

Tabela 3.  Resultado da análise química da água utilizada para irrigação dos tratamentos, 

IFPB – Campus Sousa, 2023. *Não informado; **Não analisado  

 pH    CE       K+          Na+   Ca+2     Mg+2     SO4
2-   CO3

2-   HCO3
- Cl-     CSR     NaCl   CaCO3      RAS            Classe 

        dS m-1   ---------------------------------- mmolc L ---------------------------      ------mgL-1-------   (mmolc L)0,5 

7,5 0,22 0,20 0,99 
1,5

8 
0,22 **   0,0  2,58 

0,8

0  
0,0 127,9 111,6   1,04 C1S1 

 

3.4. Variáveis analisadas 

 

 O crescimento e desenvolvimento das mudas de tamarindeira foi avaliado através 

de duas avaliações: a primeira avaliação 20 dias após a emergência (DAE) e 40 dias após 

a emergência, a partir da: altura da muda (AM), diâmetro caulinar (DC), número de folhas 

(NF), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca do caule (MSC), massa seca da raiz 

(MSR), massa seca total (MST), relação raiz e parte aérea (RPA) e comprimento da raiz 

(CR).  

Figura 4: Medição da altura da muda (AM) 

 

Fonte: autor (2023) 
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 A altura da muda (cm) foi obtida através da mensuração na distância entre o colo 

e o ápice da muda; o diâmetro caulinar (mm) foi aferido a dois centímetros acima da 

superfície do substrato com o auxílio de um paquímetro; o número de folhas (unidades) 

foi mensurado através da contagem manual; para a massa seca da folha, massa seca do 

caule e massa seca da raiz as mesmas foram separadas e acondicionadas em sacos de 

papel devidamente identificados e colocados para secar em estufa de ventilação forçada 

à temperatura de 60 °C até obter a massa constante, posteriormente foi feita a pesagem 

em uma balança de precisão (Figura 3).  

 

Figura 5: Sacos de papel identificados com o material recolhido em estufa à 60 ºC 

 

Fonte: autor (2023) 
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3.5. Análise estatística  

 

 Os dados obtidos foram submetidos análise de variância (ANOVA), seguido o 

teste de Tukey para fator substratos, a um nível de significância de 1% e 5% usando o 

software estatístico R. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1. Análise de variância 

 

 Observando-se a Tabela 4, verifica-se que houve diferença significativa para a 

interação substratos x biofertilizante apenas para a massa seca da raiz e massa seca da 

parte áerea. O substrato influenciou significativamente a maioria das variáveis analisadas, 

exceto o diâmetro do caule aos 30 e 40 dias após emergência. Enquanto que o 

biofertilizante suíno promoveu efeito significativo apenas para o diâmetro do caule aos 

20 dias após emergência e massa seca da parte aérea. 

 No estudo de Medeiros et al. (2007) foi constatado que não houve efeito 

significativo na interação fertilizante e substrato nas variáveis estudadas. Enquanto para 

os substratos, todas as características avaliadas apresentaram efeito significativo. 

 

Tabela 4: Análise de variância de mudas de tamarindeira sob aplicação de biofertilizante suíno 

em função de tipos de substratos. AM: altura da muda; DC: diâmetro do caule; NF= número de 

folhas; MSR: massa seca da raiz; MSPA: massa seca da parte aérea; RPA: relação raiz parte aérea 

e CR: comprimento da raiz. 20 e 40, dias após emergência, respectivamente. 

Fonte de 
variação 

GL Quadrados Médios 

  AM20 AM40 DC20 DC40 NF20 
Substrato (Sa) 6 29,15* 52,89* 0,0017 ns 0,0016 ns 6,13* 
Biofertilizante (B) 1 29,25ns 63,68 ns 0,0057* 0,0082 ns 2,29 ns 
S x B 6 10,60 ns 12,54 ns 0,0012 ns 0,0009 ns 0,84 ns 
CV - 16,81 17,30 18,30 14,37 21,08 
  Quadrados Médios 
  NF40 MSR MSPA RPA CR 
Substrato (Sa) 6 33,02** 0,17** 0,27** 0,379* 195,74* 
Biofertilizante (B) 1 0,50 ns 0,033 ns 0,31* 0,017 ns 27,05 ns 
S x B 6 3,07 ns 0,031* 0,05* 0,018 ns 8,97 ns 
CV - 22,90 26,76 21,02 30,45 23,97 

ns= não significativo,**= significativo a 1% e *= significativos a 5%, respectivamente. 

 

4.2. Altura de mudas (cm) 

 

 Observa-se na Figura 4, a altura das mudas de tamarindeira em diferentes 

tratamentos, a qual apresentou efeito significativo (p<0,05). Aos 20 dias após a 

emergência (Figura 4A) notou-se que os substratos: solo + esterco bovino (T2), solo + 
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esterco bovino + esterco ovino (T5) e solo + esterco bovino + cama de frango (T6) 

promoveram os maiores valores em altura de mudas, com 16,39; 16,85 e 18,39 cm, 

respectivamente. Aos 40 dias após a emergência (Figura 4B), as mudas cultivadas nos 

substratos T2 e T6 obtiveram os maiores valores, com 24,27 e 26,75 cm, respectivamente.  

 Segundo Pereira et al. (2010) utilizando a cama de frango associada à terra de 

subsolo como substrato para a produção de mudas de tamarindeiro, concluíram que a 

melhor proporção para o crescimento dessas mudas foi 60% de terra de subsolo + 40% 

de cama de frango, resultando em plantas de vigoroso crescimento em altura e diâmetro. 

Como apresentado no T6 que foi usado o solo + esterco bovino + cama de frango, a cama 

de frango usada em menor quantidade tem um desenvolvimento melhor. 

 Sperandio et al. (2021) obteve em sua pesquisa o seguinte resultado cama de curral 

melhorou o cultivo da alface em diversos parâmetros de crescimento da cultura 

relacionado a terra vegetal sem nenhum tipo de adubação, visualmente teve melhoras nas 

características físicas do solo, como no crescimento de raízes importante para a formação 

da parte aérea.  

 

 

Figura 6: Altura de mudas de tamarindeira aos 20 (A) e aos 40 (B) dias após emergência em 
função de tipos de substratos. Médias (barras) com a mesma letra não diferem entre si pelo teste 
de Tukey. T1: solo (tratamento controle), T2: solo + esterco bovino, T3: solo 

 

4.3. Diâmetro do caule (mm) 

 

 A Figura 5 mostra os dados referentes ao diâmetro do caule de mudas de 

tamarindeira em função da aplicação de biofertilizante suíno. Observou-se que aos 40 

dias após emergência as mudas com biofertilizante suíno obtiveram maior diâmetro (0,24 
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cm), enquanto as mudas sem aplicação de biofertilizante apresentaram diâmetro menor 

(0,2 cm).  

Na pesquisa de Schmitt (2021) analisando o fator “tipos de biofertilizante” 

isoladamente na cultura do alface, também apresentou resultados significativos, sendo o 

esterco suíno e o biofertilizante com melhores resultados de ganho de diâmetro.  

Nos trabalhos de Marrocos et al. (2012) e Medeiros & Lopes (2006) no uso de 

biofertilizantes apresentam um grande potencial, uma vez que a comunidade microbiana 

presente pode ser bastante variável, em função de uma série de fatores, tais como: o 

método de preparo do composto, tempo de decomposição, pH, composição e procedência 

dos materiais utilizados na sua preparação  

 Sousa (2018) citou Collard et al. (2001) que verificaram aumento no diâmetro de 

caule em plantas de maracujá com aplicação de biofertilizante. De acordo com os autores 

o efeito benéfico do biofertilizante está relacionado com melhor aproveitamento do 

nitrogênio proveniente desse insumo pelas plantas, além da presença de fitohormônios 

como: auxinas, citocinina e giberelina que atuam no crescimento e desenvolvimento das 

plantas. 

 Plantas que possuem diâmetro de caule maior se tornam mais resistentes a quebra 

das hastes, por pressão exercida pelo peso dos frutos ou por ventos fortes, ou ambos 

(Seleguini et al., 2016). 

 

 

Figura 7: Diâmetro do caule de mudas de tamarindeira aos 40 dias após emergência em função 
da aplicação de biofertilizante suíno. 

4.4. Número de folhas 

 

 Para o número de folhas, o substrato que proporcionou o maior número de folhas, 

aos 20 dias após a emergência foi o solo + esterco bovino, com 7.97 cm (Figura 6A). Aos 
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40 dias após emergência, os substratos solo + esterco bovino (T2) e solo + esterco bovino 

+ cama de frango (T6) proporcionaram os maiores valores, obtendo-se 12,92 e 13,98 cm, 

respectivamente (Figura 6B).  

 O número de folhas tem correlação com a área fotossintética do vegetal, em 

virtude que uma maior quantidade de folhas promove maior extensão de área para captar 

energia luminosa para o processo de fotossíntese (Bonfim-Silva et al., 2020). 

 De acordo com Figueiredo et al. (2007), os dejetos de aves (frangos ou galinhas) 

e de bovinos são amplamente empregados devido à sua maior disponibilidade e 

capacidade de atender, total ou parcialmente, as necessidades nutricionais, além de 

aumentar a produtividade e qualidade de várias hortaliças. 

 

 

Figura 8: Número de folhas de mudas de tamarindeira aos 20 (A) e aos 40 (B) dias após 

emergência em função de tipos de substratos. Médias (barras) com a mesma letra não diferem 

entre si pelo teste de Tukey. T1: solo (tratamento controle), T2: solo + esterco bovino, T3: solo + 

esterco ovino, T4: solo + cama de frango, T5: solo + esterco bovino + esterco ovino, T6: solo + 

esterco bovino + cama de frango, T7: solo + esterco ovino + cama de frango. 

 

4.5. Massa seca da raiz  

 

 A massa seca da raiz em função da aplicação de biofertilizante suíno e tipos de 

substratos indicou que o substrato composto por solo + esterco bovino + cama de frango 

(T6) com a aplicação de biofertilizante suíno promoveram o maior acúmulo de massa 

seca da raiz (Figura 7).  

Prestes (2007) trabalhando com esterco bovino em mudas do angico 

(Anadenanthera macrocarpa), constatou que proporções crescentes até 50% de esterco 

bovino promoveram crescimento radicular. Segundo Dantas et al. (2012) avaliando 
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diferentes proporções de esterco bovino na composição de substrato para a produção de 

mudas de maracujazeiro amarelo verificaram incremento máximo para massa seca da 

parte aérea e para massa seca de raiz com dose de esterco estimada de 37,1% 40,2%, 

respectivamente. Em mudas de mamoeiro, o incremento das doses de esterco ovino 

promoveu efeito linear e positivo sobre a produção de massa seca (Oliveira et al. 2015).  

 

 

Figura 9: Massa seca da raiz de mudas de tamarindeira sob aplicação de biofertilizante suíno em 

função de tipos de substratos. Médias (barras) com a mesma letra não diferem entre si pelo teste 

de Tukey. T1: solo (tratamento controle), T2: solo + esterco bovino, T3: solo + esterco ovino, T4: 

solo + cama de frango, T5: solo + esterco bovino + esterco ovino, T6: solo + esterco bovino + 

cama de frango, T7: solo + esterco ovino + cama de frango. 

 

4.6. Massa seca da parte aérea  

 

 Observa-se na Figura 8, que a massa seca da parte aérea de mudas de tamarindeira 

sob aplicação de biofertilizante suíno em função de tipos de substratos foi maior no 

substrato solo + esterco bovino + cama de frango sob aplicação de biofertilizante suíno, 

obtendo-se o 1,16 g.  

 Na perspectiva de Gomes & Paiva (2011) a massa seca da parte aérea deve sempre 

ser considerada visto que indica a rusticidade de uma muda, quanto maior, mais 

rustificada será. 

 Segundo Brito (2021) afirma que o uso de biofertilizantes no cultivo de hortaliças 

pode proporcionar têm muitos benefícios para o solo e as plantas, pois contêm grandes 
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quantidades de além de melhorar a nutrição, fornece macro e micronutrientes necessários 

à nutrição propriedades químicas, físicas e biológicas do solo. 

 Souza et al. (2021) concluí que o biofertilizante tem grande potencial como 

fertilizante orgânico, pois melhora o solo e auxilia no crescimento das lavouras. No 

entanto, o potencial uso de biofertilizantes depende da sua composição tipos, dosagens, 

formas de aplicação e as cultivares utilizadas. 

 De acordo com Ribeiro (2023) o esterco bovino e a cama de frango são ricos em 

matéria orgânica e nutrientes e possuem grande valor de aproveitamento. Ambos 

servem como fonte de fertilização e melhoria da qualidade solo. 

 

Figura 10: Massa seca da parte aérea de mudas de tamarindeira sob aplicação de biofertilizante 

suíno em função de tipos de substratos. Médias (barras) com a mesma letra não diferem entre si 

pelo teste de Tukey. T1: solo (tratamento controle), T2: solo + esterco bovino, T3: solo + esterco 

ovino, T4: solo + cama de frango, T5: solo + esterco bovino + esterco ovino, T6: solo + esterco 

bovino + cama de frango, T7: solo + esterco ovino + cama de frango. 

 

4.7. Relação raiz parte aérea 

 

 Observou-se que a relação raiz parte aérea de mudas de tamarindeira em função 

de tipos de substratos foi maior no substrato solo + esterco ovino (T3), obtendo-se 0,74 

(Figura 9). De acordo com Figueiredo et al. (2012) ao adicionar ao solo material orgânico 

rico em carbono, como o esterco de ovino, parte dele é utilizado pelos microrganismos 

como energia, promovendo assim o aumento da atividade microbiana e a consequente 

liberação de dióxido de carbono. 
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 Segundo Farias et al. (2021) concluíram que a dose de 40% de esterco ovino 

adicionado ao substrato proporciona maior NFP, DC, MSPA, MSR e MST dos porta-

enxertos na cultura do cajueiro-anão-precoce. 

 Araújo et al. (2010) apontam que o esterco de caprinos e ovinos é um produto 

valioso e a sua utilização oferece tanto a possibilidade de restaurar terras degradadas 

como de proporcionar aos produtores uma fonte alternativa de rendimento. Vários 

estudos exploraram o potencial da utilização de esterco caprino e ovino, e todos 

destacaram seu valor, pois, no entanto, existem poucos dados sobre seu uso na literatura 

em comparação ao esterco bovino (Alves; Pinheiro, 2008). 

 

 

Figura 11: Relação raiz parte aérea de mudas de tamarindeira em função de tipos de substratos. 

Médias (barras) com a mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey. T1: solo (tratamento 

controle), T2: solo + esterco bovino, T3: solo + esterco ovino, T4: solo + cama de frango, T5: 

solo + esterco bovino + esterco ovino, T6: solo + esterco bovino + cama de frango, T7: solo + 

esterco ovino + cama de frango. 

 

4.8. Comprimento da raiz (cm) 

 

 Para o comprimento da raiz (Figura 10) mostra que em quase todos os tratamentos 

obtiveram um comprimento bom em relação ao uso de substratos, o único que apresentou 

comprimento inferior foi o substrato composto por solo + cama de frango (T4).   

 Segundo Fuente et al. (2011), o material orgânico proveniente da cama de frango, 

não estando compostada pode causar efeitos opostos as culturas vegetais, prejudicando o 



37 

 

crescimento das plantas, levando a prejuízos na produção. Isso foi que aconteceu em 

relação ao substrato de cama de frango possivelmente pouco tempo compostado.  

 Segundo resultados de Schmidt et al (2012) a cama de aviário prejudicou a 

germinação das sementes e o desenvolvimento das mudas de Brassica oleraceae var. 

acephala. Neste caso, as perdas possivelmente podem estar relacionadas a fatores como 

a diminuição no suprimento de oxigênio e a presença de teores tóxicos de amônia, nitrito 

e potássio no material. 

 Na pesquisa de Torres et al. (2011) concluiu que nas mudas de pinhão manso as 

menores doses de cama de frango no substrato proporcionam um maior desenvolvimento 

tendo a dose de 10 % como melhor alternativa. 
 Os demais substratos por terem sido bem compostados, ou terem tido uma 

pequena quantidade do substrato de cama de frango conseguiram obter média maior. 

 

 

Figura 12: Comprimento da raiz de mudas de tamarindeira em função de tipos de substratos. 

Médias (barras) com a mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey. T1: solo (tratamento 

controle), T2: solo + esterco bovino, T3: solo + esterco ovino, T4: solo + cama de frango, T5: 

solo + esterco bovino + esterco ovino, T6: solo + esterco bovino + cama de frango, T7: solo + 

esterco ovino + cama de frango. 
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5. CONCLUSÃO 

 

A melhor combinação de substratos para produção de mudas foi solo + esterco 

bovino + cama de frango. 

 A aplicação de biofertilizante suíno em mudas de tamarindo promovem efeitos 

benéficos no diâmetro do caule, tornando assim mudas mais fortes e resistentes. 

 A produção de mudas de tamarindo foi beneficiada e observou ser uma opção 

viável com o uso de substratos e biofertilizante suíno, promovendo maior expansão em 

cultivos comerciais desta frutífera. 
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