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RESUMO

Para mudas de maracujazeiro amarelo apresentarem crescimento e desenvolvimento
adequados ao transplantio é necessario seu cultivo inicial em substratos que rednam
atributos fisicos, quimicos e biologicos que possibilitem obter plantas vigorosas,
precoces e de boa condicéo fitossanitaria. Embora substratos destinados a obtencéo de
mudas de qualidade ja sejam comercializados, seu uso nem sempre é possivel e pode
representar aumento de custo de producdo da cultura. Desta forma, esta pesquisa
teve como objetivo avaliar o efeito de substratos compostos de coprélitos de Chibui
bari e drilocomposto de Eisenia andrei na producdo de mudas de maracujazeiro
amarelo e apresentar alternativas ao uso de apenas solo ou de substratos comerciais
para esta finalidade. Neste sentido foram realizados trés experimentos, todos
instalados no delineamento inteiramente casualizado. No primeiro os tratamentos
foram definidos pela mistura ao solo de diferentes propor¢des (0, 25, 50, 75 e 100%)
de coprodlitos de Chibui bari. No segundo foram considerados como tratamentos o
substrato comercial puro e misturas (50%) ao solo deste e de coprolitos de Chibui
bari e drilocomposto de Eisenia andrei. No terceiro os tratamentos constituiram-se de
coprolitos de Chibui bari, composto organico, drilocomposto de Eisenia andrei e
substrato comercial nas propor¢cées de 50% e 100%. Foram avaliadas a altura das
mudas, o numero de folhas e de gavinhas, o diametro do caule, as massas da parte
aérea, da raiz e total secas e o indice de qualidade de Dickson. Foram observados
efeitos (p < 0,05) dos substratos em todas as variaveis avaliadas nos experimentos.
Verificou-se que o acréscimo de coprolitos ao solo torna-o mais adequado em
promover o crescimento das mudas. A adicdo de composto e drilocomposto ao solo
amplia sua capacidade produtiva, aumenta o crescimento e melhora a qualidade das
mudas. O uso de composto ou drilocomposto misturados ao solo pode promover
efeito similar ou até mesmo superior ao obtido com substrato comercial constituindo-
se, portanto, em uma alternativa técnica e economicamente viavel a este produto. A
mistura ao solo de coprolitos, drilocomposto, composto e substrato comercial na
proporcao de 50% é tao eficiente quanto o uso individualizado destes materiais como

substratos para producao de mudas de maracujazeiro amarelo.

Palavras-chave: Passiflora edulis f. flavicarpa. Minhocas. Produgao organica.



ABSTRACT

For seedlings of yellow passion fruit presenting adequate growth and development to
transplanting is necessary that its initial cultivation occurs in substrates that provides
physical, chemical and biological attributes enable to the production of vigorous and
early plants with good phytosanitary condition. Substrates for obtaining quality
seedlings have been commercialized. However its use is not always possible and
may represent increase in costs of crop production. Thus, this study aimed to
evaluate the effect of substrates composed of earthworm casting of Chibui bari and
drilocompost of Eisenia andrei in the production of seedlings of yellow passion fruit
and to present alternatives to using only soil or commercial substrates for this
purpose. In this sense, were installed three experiments all conducted in a completely
randomized design. In the first the treatments were defined by mixing in different
proportions (0, 25, 50, 75 and 100%) the earthworm casting of Chibui bari to soil. In the
second were considered as treatments commercial substrate pure and the mixing (50%)
of this to soil besides earthworm casting of Chibui bari and drilocompost of Eisenia
andrei in the same proportion. In the third treatments consisted of earthworm casting
of Chibui bari, organic compost, drilocompost of Eisenia andrei and commercial
substrate in the proportions of 50% and 100%. The variables evaluated were the
height of plants, number of leaves and tendrils, stem diameter, dry weight of shoot,
root and total of the plant and Dickson quality index. Was observed effect (p < 0.05) of the
substrates in all variables evaluated in the experiments. It has been found that the
addition of earthworm casting to soil becomes it more suitable to promote growth of
the seedlings. Adding compound and drilocompound to the soil increases its
productive capacity, the growth and improves the quality of seedlings. The use of
compound or drilocompound mixed into the soil can promote similar effect or even
superior to that obtained with commercial substrate and therefore it is a technical and
economically viable alternative to this product. The mixing into the soil of earthworm
casting, drilocompost, organic compost and commercial substrate at a ratio of 50% is
as effective as individualized use of these materials as substrates for production of

seedlings of yellow passion fruit.

Key-words: Passiflora edulis f. flavicarpa. Earthworms. Organic production.
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1 INTRODUCAO

Em solos amazodnicos, caracterizados em sua maioria por baixa fertilidade, o
uso de fertilizantes para correcdo de seus atributos quimicos é necessario para
garantir condi¢cdes de cultivo. Do ponto de vista imediato, a adubacdo quimica
constitui-se como a melhor e mais rapida alternativa de disponibilizacéo de nutrientes
para as plantas. Por outro lado, a adubacéo organica tem potencial para diminuir ou
mesmo eliminar a necessidade de fontes quimicas, normalmente de maior custo
econdmico-ambiental, e adicionalmente contribuir para melhoria das condi¢bes
fisicas e biolégicas do solo.

O maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) € a principal espécie
do género Passiflora produzida comercialmente no Brasil. A maior parte da producéo
brasileira de maracuja (776.097 t) concentra-se na regiao nordeste (563.346 t), sendo
a Bahia responsavel por 41,35% (320.945 t). A participacdo do Acre representa
somente 0,1% (827 t) do total nacional sendo a produtividade do Estado quase 40%
(7,95 t.ha) inferior a média (13,09 t.ha) nacional (IBGE, 2014).

O baixo desempenho produtivo da cultura do maracujazeiro no Acre reflete
principalmente o perfil s6cio-econdmico e tecnoldgico dos produtores locais que, embora
disponham de condi¢bes edafocliméticas favoraveis para o cultivo, geralmente tém
dificuldades relacionadas ao acesso a insumos, producdo de mudas, manejo da
cultura, cultivares adaptadas a regiao e agentes polinizadores.

No que se refere a producdo de mudas, o principal problema € normalmente
vinculado a qualidade do substrato necessario para promover o0 crescimento
e desenvolvimento inicial das mesmas até que sejam transferidas para o local definitivo.
Este deve agregar atributos fisicos, quimicos e biolégicos que possibilitem a
obtencdo de mudas vigorosas, precoces e de boa condi¢do fitossanitaria.

A maioria dos produtores utilizam como substrato para producdo de mudas
somente o solo de sua propriedade, devido a grande disponibilidade do mesmo,
facilidade operacional e baixo custo. Entretanto, ndo € desejavel que o substrato
contenha um Unico material uma vez que este dificiimente serd suficiente para
atender de forma adequada e equilibrada as necessidades das plantas da
semeadura ao transplantio. Neste sentido, é recomendavel a mistura em diferentes

propor¢cdes de dois ou mais componentes.
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Materiais disponiveis em grande quantidade, de facil acesso, econdmica e
ecologicamente vidveis e ainda que apresentem condi¢cbes quimicas, fisicas e
biolégicas mais adequadas que a do solo em atender as necessidades nutricionais
das plantas podem ser alternativas de uso na composicdo de substratos para
producdo de mudas. Neste aspecto, 0 uso de residuos agropecuarios e industriais
caracteristicos de cada regido pode ser uma alternativa de aproveitamento de
materiais que sdo normalmente descartados e/ou, que em funcdo de seu acumulo,
podem causar impactos ambientais de diferentes magnitudes.

Em muitos Estados os substratos preparados com subprodutos das principais
atividades econdmicas regionais tém se tornado viaveis para producao de mudas de
maracujazeiro amarelo, sendo a qualidade destas semelhantes ou até mesmo
superiores as obtidas com o uso de substratos comerciais (ALMEIDA et al., 2011,
SERRANO et al., 2006; SILVA et al., 2014a). Além disso, 0 acesso aos substratos
comerciais ndo é compativel com a realidade econémica da maioria dos produtores
uma vez que 0s gastos com a aquisi¢do e o transporte destes produtos resultam no
aumento do custo de producéo da cultura.

No Acre, os subprodutos das atividades agroflorestais desenvolvidas no
Estado ou mesmo os residuos organicos disponiveis nas propriedades rurais podem
ser viaveis para uso como componentes de substratos. Adicionalmente, estes podem
ser utilizados no preparo de composto organico o qual, por sua vez, pode ser
processado por minhocas detritivoras para obtencao de drilocomposto (usualmente
conhecido como vermicomposto ou humus de minhoca) podendo ambos os produtos
serem incluidos na composicdo de substratos. Para esta mesma finalidade, ha
possibilidade de uso de excrementos (coprolitos) de minhocas geodfagas Chibui bari,
abundantes na regido e ja considerados na producdo de mudas horticola e frutifera
(KUSDRA et al., 2008; SILVA et al., 2007; SOUZA et al., 2008).

Tendo em vista que a mistura de componentes organicos ao solo pode
contribuir para melhoria de sua condi¢cdo quimica, fisica e biologica, este trabalho
teve como objetivo avaliar o efeito de coprélitos de Chibui bari e drilocomposto de
Eisenia andrei na producdo de mudas de maracujazeiro amarelo e apresentar

alternativas ao uso de apenas solo ou de substratos comerciais para esta finalidade.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A producdo de mudas é uma importante etapa no processo produtivo da
cultura do maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) sendo altamente
influenciada pelas caracteristicas do substrato. Este €, em geral, constituido por
materiais organicos, minerais e/ou organominerais utilizados individualmente ou
misturados ao solo (MINAMI, 2010).

Os substratos, independente de sua composi¢cdo, sdo formulados com o
objetivo de atender as necessidades fisico-hidricas e nutricionais das plantas.
Portanto, estes devem apresentar melhores condi¢cdes quimicas e fisicas que o solo
normalmente utilizado para esta finalidade (FILGUEIRA, 2008).

Em geral, quando materiais de origem orgéanica sdo adicionados ao solo ha
melhoria dos seus atributos bioldgicos e, por conseguinte, suas propriedades quimicas
sdo otimizadas uma vez que o aumento da atividade microbiana pode potencializar a
disponibilizacdo de nutrientes para as plantas. Além disso, as fontes organicas
utilizadas para o preparo de substratos normalmente diminuem os custos de
producdo, requerem tecnologias de baixo custo e néo representam impacto
ambiental (ARAUJO; MONTEIRO, 2007; FERMINO; KAMPF, 2003).

2.1 MARACUJAZEIRO AMARELO

O maracujazeiro € uma planta pertencente a familia Passifloraceae com ampla
distribuicdo em regides tropicais da América. Dentre os 20 géneros descritos para
Passifloraceae quatro ocorrem no Brasil: Ancistrothyrsus, Mitostemma, Dilkea e
Passiflora (CERVI, 2006).

O género Passiflora € o maior da familia Passifloraceae e tem sua origem na
América do Sul sendo conhecidas cerca de 520 espécies das quais 135 sdao
registradas para o Brasil. As principais espécies cultivadas sédo Passiflora edulis f.
flavicarpa (maracuja amarelo), Passiflora edulis (maracuja roxo) e Passiflora alata
(maracuja doce) em funcdo de suas caracteristicas econémicas (SILVA et al., 2012).

A espécie Passiflora edulis f. flavicarpa apresenta ciclo de dois a quatro anos
que inclui estadios de desenvolvimento (emergéncia, crescimento vegetativo,

florescimento, frutificacdo, maturacéo) de extensao variavel dependendo de fatores
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genéticos (cultivares), ambientais (temperatura), edaficos (solo) e de manejo (cultivo)
que, combinados a outros (precipitacdo, luminosidade, radiacdo, ventos, geadas,
agentes polinizadores, pragas e doencgas), definem o potencial produtivo da cultura
(BORGES; LIMA, 2009).

A cultura do maracujazeiro constitui-se em alternativa de: a) rapido retorno
econdbmico, pela precocidade da producdo; b) diversificacdo de produtos pela
possibilidade de ser produzida em consorcio (mandioca, abacaxi, milho, feijéo,
amendoim forrageiro, coqueiro) ou como espécie componente de sistemas
agroflorestais e; c) otimizagdo de uso da propriedade, uma vez que pode ser
cultivado em areas relativamente pequenas com tamanho entre 3 a 5 hectares
(ARAUJO NETO et al., 2008; HAFLE et al., 2010; LIMA et al., 2011; LIMA et al.,
2002; ROSA et al., 2006; SILVA et al., 2014a; VIEIRA et al., 2007).

No Brasil em torno de 95% do cultivo comercial corresponde ao maracujazeiro
amarelo devido principalmente a precocidade da producéo, maior tamanho do fruto,
alto rendimento de polpa, elevada acidez, aroma e sabor intensos, fatores estes
gue permitem seu uso para fins industriais em produtos como sucos, sorvetes,
mousses e bebidas alcodlicas. Além do fruto, folhas, caules, sementes e cascas
sdo utilizados nas industrias farmacoldgica e cosmética (BRAGA et al.,, 2006a;
BRASIL, 2014; COELHO et al., 2010; COSTA et al., 2008; MEDEIROS et al., 2009;
PIRES et al., 2011).

2.1.1 Caracteristicas botanicas

Passiflora edulis f. flavicarpa € uma planta semi-lenhosa de habito trepador
com sistema radicular ramificado e superficial distribuindo-se em geral entre 15 a 45
cm de profundidade do solo. Possui folhas alternadas ovais e unilobadas quando
jovens, porém as adultas séo trilobadas com bordos finamente serreados. O caule
com hastes cilindricas € lenhoso na base e mais flexivel a medida que se aproxima
do apice da planta a partir do qual surgem as gavinhas, bracteas, gemas vegetativas e
reprodutivas. As gavinhas, prolongamento caulinar com funcdo de fixacdo, sao
axilares, solitarias, bem desenvolvidas e robustas. As bracteas séo verticiladas,
verdes, foliaceas, ovadas ou oblongo-ovadas, agudas ou obtusas no apice, com

margem pouco ou superficialmente serreada. As flores hermafroditas formadas na
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axila foliar possuem sépalas oblongas verdes abaxialmente e brancas na face adaxial,
com pétalas oblongas, obtusas, alvas, estames com grandes anteras, estigma
tripartido, ovario globoso densamente tomentoso e corona filamentosa branca de
coloracdo purpurea na base. Os frutos sdo do tipo baga, globosos ou ovais, com
cascas coridceas de cor amarela quando maduros. As sementes sao ovais, duras e
de cor marrom escuro (BERALDO; KATO, 2010; CERVI, 1997; VASQUEZ et al., 2008).

2.1.2 Propagacao e producédo de mudas

A planta pode ser propagada por via sexuada (sementes) ou assexuada
(estaquia e enxertia). Porém, o método de propagacdo por sementes € o mais
utilizado desde o inicio do cultivo comercial do maracujazeiro no Brasil em 1970,
devido ao baixo custo, facilidade operacional e menor tempo de producdo de mudas.
Por outro lado, a propagacdo por sementes pode originar individuos heterogéneos
com baixa fidelidade as caracteristicas genéticas da planta made (CARLESSO et al.,
2008; LIMA et al., 2011).

A propagacao vegetativa (estaquia, enxertia) do maracujazeiro € uma alternativa
vantajosa quanto aos aspectos de uniformidade de plantas e frutos e manutencéo das
boas caracteristicas agrondmicas da planta mée (vigor, precocidade, producao, resisténcia).
Porém, devido aos altos custos com insumos, necessidade de conhecimento e dominio
de métodos de estaquia e enxertia e a0 maior tempo necessario para o crescimento e
desenvolvimento de mudas, a propagacao vegetativa ndo € utilizada em escala comercial
(NOGUEIRA FILHO et al., 2011; RONCATTO et al., 2008; BRAGA et al., 2006b).

O tempo médio de producao de mudas de maracujazeiro amarelo é de 60 dias
a partir da semeadura quando normalmente sdo emitidas as gavinhas, principal
indicador da época ideal para transplantio. Apés crescimento vegetativo, em torno de
6 meses, verifica-se o florescimento, a frutificagdo e o inicio da maturacdo dos frutos
(ALFONSO et al., 2002).

As principais caracteristicas desejaveis em uma muda s&o vigor, precocidade
e boa qualidade sanitaria. Plantas com este nivel de qualidade, apos o transplantio

para o local definitivo, possuem maior potencial de adaptacao e resisténcia a estresses



21

ambientais, reduzem a possibilidade de problemas bidticos (pragas e doencas), séo
mais competitivas com outras espécies vegetais e apresentam menor tempo para

inicio de producéo (ALMEIDA et al., 2011; FILGUEIRA, 2008; ZACCHEO et al., 2013).

2.1.3 Exigéncias nutricionais

A manutencdo do metabolismo vegetal depende do carbono, oxigénio e
hidrogénio provenientes da atmosfera e da 4gua e dos minerais presentes no solo.
A baixa (deficiéncia) ou alta (toxidez) disponibilidade de macro e micronutrientes em
relacdo as exigéncias da planta compromete seu crescimento e desenvolvimento
(PAIVA; OLIVEIRA, 2006).

A demanda nutricional é variavel ao longo do ciclo do maracujazeiro, desde a
emergéncia até a maturacao fisiolégica. Embora varios elementos sejam exigidos
em diferentes proporgcées (N >K >Ca>S >Mg>P >B > Mn > Zn > Cu > Mo),
0 nitrogénio, potassio, calcio e fésforo sdo os requeridos em maior quantidade pelas
plantas especialmente nas fases de florescimento (N, P, Ca) e frutificacdo (N, K)
estabilizando-se no amadurecimento dos frutos (FERNANDES et al., 1977; PRIMAVESI;
MALAVOLTA, 1980a, 1980Db).

2.2 SUBSTRATOS PARA PRODUCAO DE MUDAS

Os substratos sdo compostos de origem organica, mineral ou organomineral
que funcionam como base de sustentacdo fisica e nutricional de plantas em seu
crescimento inicial até o transplantio (espécies que dependem da formacéo de mudas)
e, também, na fase de producéo (espécies cultivadas em ambiente protegido). Estes
devem apresentar propriedades quimicas, fisicas e hidricas de forma a melhorar a
relacdo agua/ar e a disponibilidade de nutrientes, além disso, devem estar isentos de

sementes viaveis e apresentar boas condicfes sanitarias (FILGUEIRA, 2008).
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2.2.1 Substratos comerciais

Os substratos comerciais sao formulados com o objetivo de incorporar as
condi¢cbes desejaveis que caracterizam um material destinado a producado de mudas.
Seu preparo industrial visa atender grupos de plantas (hortalicas, ornamentais,
frutiferas, florestais) de diferentes espécies e ndo uma em particular como, por exemplo,
alface, eucalipto, maracujazeiro (FOCHESATO et al., 2008; KLEIN et al., 2000).

O registro destes produtos para fins de comercializacdo bem como suas
especificacdes, garantias, tolerancias, forma de embalagem e rotulagem sé&o
regulamentados pela instrugdo normativa n°® 14 de 17/12/2004 (MAPA, 2004). Nas
instrucbes normativas nimeros 17 de 24/05/2007 (MAPA, 2007) e 31 de 24/10/2008
(MAPA, 2008) estéo definidas as exigéncias minimas e maximas quanto aos valores
de pH, umidade, condutividade elétrica, densidade e capacidade de retencdo de agua.

Grande parte dos substratos comerciais é produzida utilizando a turfa como
componente principal, além de residuos de madeira, cascas de pinus e de arroz, fibra
de coco, areia, linhito, vermiculita, rochas vulcanicas, perlita e 1& de rocha, sendo
muitas vezes enriquecidos com macro e micronutrientes (MULLER, 2000).

Dentre os fatores que podem limitar o uso de substratos comerciais na
producdo de mudas estdo seu alto custo que restringe a disponibilizacado destes a
produtores de menor poder econdmico, a dificuldade de acesso e transporte deste
material em regibes mais isoladas, a dependéncia de insumos externos a
propriedade e a dificuldade em ter um produto formulado para uso exclusivo de uma
determinada espécie vegetal (SEVERINO et al., 2006).

2.2.2 Substratos organicos preparados na propriedade

Os substratos orgéanicos sao preparados a partir da mistura de residuos
disponiveis na propriedade. Entre os principais constituintes destacam-se gramineas
(diferentes espécies de capins), leguminosas (pueraria, feijdo de porco, crotalaria),
estercos (bovino, suino, caprinos, aves), restos culturais (milho, feijoeiro, arroz, cana-
de-acucar, mandioca), subprodutos florestais (sementes, cascas) e outros tipos de
materiais (carvao vegetal, turfa). Muitos destes residuos sao processados por meio

da compostagem e outros séo utilizados in natura (WENDLING et al., 2002).
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Os materiais utilizados no preparo de substratos organicos devem garantir
condi¢des quimicas e fisicas adequadas ao crescimento e desenvolvimento normal
das plantas. Além disso, quando usados misturados ao solo devem ser capazes de
melhorar as propriedades que este propiciaria se fosse isoladamente utilizado como
substrato (FERMINO; KAMPF, 2003).

O aproveitamento de residuos organicos constitui uma possibilidade de
reducado de custos de producédo de mudas, tendo em vista que a mistura dos mesmos
para compor os substratos pode ter efeito equivalente ou até superior aos de origem
comercial, uma vez que mesmo podendo ser quimica e/ou fisicamente inferiores,
normalmente sao biologicamente mais vantajosos em funcdo da presenca de maior
guantidade e diversidade de microrganismos benéficos (fungos micorrizicos, rizobactérias
promotoras do crescimento, decompositores, diazotréficos, solubilizadores de fosfato)
gue potencializam a disponibilizacéo de nutrientes para as plantas (FREITAS et al., 2013;
MENEZES JUNIOR et al., 2000).

Os substratos organicos preparados na propriedade podem nao oferecer as
plantas condi¢cBes quimicas e fisicas equivalentes as proporcionadas pelos produtos
comerciais. Entretanto, além das suas possiveis vantagens biolégicas sao capazes
de contornar as limitacdes dos substratos comerciais (custo, acesso, dependéncia) e,
também, ao contrario destes, podem ser definidos a partir de misturas de
componentes que atendam as necessidades exclusivas de uma determinada espécie

vegetal (SEVERINO et al., 2006).

2.3 EXCREMENTOS DE MINHOCAS NA COMPOSICAO DE SUBSTRATOS

As minhocas normalmente contribuem para melhoria da qualidade quimica,
fisica e biolégica do solo e, consequentemente, para o crescimento e producao
das plantas, em funcéo dos produtos liberados (urina, exsudatos, tecidos, excremento)
e das galerias construidas a partir da sua locomocédo (LAVELLE et al., 2006;
ROSSI et al., 2006).

Os produtos nitrogenados provenientes da urina, secrecao corporal e do tecido
morto, assim como as substancias hormonais presentes no muco e saliva de

minhocas podem ser promotores de crescimento de plantas (FIUZA et al., 2012).
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A locomocédo, além de melhorar a condicdo fisica do solo (porosidade,
infiltracdo, aeracdo), pode contribuir para dispersdo de microrganismos benéficos,
tanto externamente, pela superficie de seu corpo, quanto internamente, mediante sua
ingestdo, junto ao solo e a matéria organica, passagem pelo sistema digestério e
posterior liberacdo nos excrementos (SIX et al., 2004; ZIRBES et al., 2012).

Os excrementos consistem da mistura de materiais organicos e minerais do
solo que sao processados por substancias enzimaticas e triturados no sistema
digestorio destes animais, sendo posteriormente liberados para o ambiente. A
propor¢cdo dos componentes constituintes da mistura depende do regime alimentar,

se detritivoro ou gedéfago (BUCK et al., 1999; JAMES, BROWN, 2008).

2.3.1 Minhocas geofagas

As minhocas gedfagas sdo organismos endogéicos habitantes do horizonte
mineral do solo que ingerem pequenas (oligohumicas), médias (mesohumicas) ou
grandes (polihiumicas) quantidades de particulas organicas misturadas a este. Devido
ao baixo teor de materiais organicos em profundidade, estes animais alimentam-se
mais ativamente para atender suas necessidades energéticas e por isso produzem
grande quantidade de excrementos de composicdo organomineral que sao
depositados em superficie, os quais sdo denominados coprélitos (LAVELLE, 1983;
LEE, 1985).

Os coprélitos de minhocas normalmente apresentam maiores valores de pH,
fésforo disponivel, célcio, magnésio, potassio, carbono organico, nitrogénio total e
atividade microbiana quando comparados ao solo habitado pelas mesmas. Fisicamente
estas estruturas biogénicas apresentam, em geral, teores mais altos de argila, silte,
areia fina e menores de areia grossa, estabilidade e resisténcia a ciclos de
umedecimento e secagem do solo e maior agregacao devido a acdo de substancias
digestorias e a biota intestinal que atuam como agentes cimentantes (FIUZA et al., 2011;
JOUQUET et al., 2008; SILVA NETO et al., 2010).

A qualidade quimica, fisica e biolégica dos coprdélitos justifica seu uso como
componente de substratos para producdo vegetal por apresentarem: 1) alta
concentracdo de nutrientes; 2) elevada atividade microbiana permitindo a rapida

disponibilizacdo de nutrientes; 3) presenca de diferentes espécies de microrganismos
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promotores do crescimento de plantas e/ou inibidores de fitopatégenos; 4) macro e
microagregados que melhoram a porosidade e facilitam a aeracéo, infiltracdo e
retencdo de agua e 5) substancias cimentantes que facilitam a agregacdo entre os
componentes minerais e organicos (AQUINO et al., 2005a; BOSSUYT et al., 2005;
CHAOUI et al., 2003; OYEDELE et al., 2006).

Os coprolitos, monticulos de excremento de composi¢cdo organomineral, sdo
depositados na superficie do solo e suas caracteristicas estruturais e quantidade
produzida sdo variaveis conforme a espécie e densidade populacional de minhocas
geofagas. No Brasil, as principais espécies produtoras deste tipo de material sdo
Pontoscolex corethrurus, Chibui bari, Rhinodrilus motucu, Glossoscolex paulistus e
Fimoscolex sacii (JAMES, BROWN, 2008).

A Chibui bari (Oligochaeta: Glossoscolecidae), espécie de minhocucu endémica
da regido amazobnica, produz grande quantidade de excremento em forma de torre

com até 30 cm de altura. Em uma area de pastagem, localizada no Acre, com alta
. - 2 . ~
densidade destes animais (em torno de 18 animais.m ) verificou-se produc¢ao anual

de até 143 tha de matéria seca de coprélito (FIUZA, 2009). Desta forma, a
facilidade de acesso, alta disponibilidade e o custo zero torna viavel seu uso na
composicdo de substratos para preparo de mudas e, também, na producédo de
espécies que podem ser cultivadas em condicbes de casa de vegetacdo. Este
material ja foi utilizado na composicdo de substratos para producdo de mudas de
couve-manteiga (SILVA et al., 2007), mamoeiro (KUSDRA et al., 2008) e alface
(SOUZA et al., 2008).

2.3.2 Minhocas detritivoras

As minhocas detritivoras, assim como as geoéfagas, alimentam-se de material
organico e mineral do solo. Entretanto, por serem animais que habitam a serapilheira
(epigéicos) e os horizontes superficiais (anécicos) do solo, necessitam de moderada
a alta quantidade de residuos orgéanicos e pequenos teores de solo mineral para
manutencao do seu metabolismo (LAVELLE, 1997).

Devido ao habito alimentar das minhocas detritivoras, estas séo frequentemente
utilizadas no tratamento de residuos de origem animal, agricola, urbana e industrial

para producao de adubos organicos. As minhocas detritivoras atuam como catalisadoras
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do processo de decomposicdo, uma vez que promovem o fracionamento dos
residuos organicos em seu trato digestério favorecendo a acdo dos microrganismos
(AQUINO et al., 2005a; LOUREIRO et al., 2007; VERAS; POVINELLI, 2004).

Os compostos organicos sao usualmente preparados por meio da
compostagem, um processo que requer a decomposicdo aerobia e fase termofilica,
sendo este dependente da quantidade (massa), qualidade (composicdo) e
caracteristicas (estrutura quimica, tamanho de particulas) dos residuos utilizados,
bem como das condicbes de processamento (temperatura, umidade, aeracdo, pH do
solo) e da atuacdo da fauna (invertebrados) e microrganismos (bactérias, fungos)
edéaficos por interferirem diretamente na velocidade de decomposicdo originando ao
final um material escuro, bioestabilizado, de baixa relacdo C:N, granulometria fina, no
qual ndo é possivel o reconhecimento individualizado dos componentes adicionados
(KIEHL, 1985).

O composto, devido a sua qualidade quimica, fisica e biolégica, pode ser
utilizado como adubo orgéanico isoladamente, misturado ao solo ou a outros tipos de
materiais na composicdo de substratos para producdo vegetal. Entretanto, pode ser
potencialmente melhorado pela atividade digestéria de minhocas detritivoras, que ao
processa-lo por um determinado tempo podem originar um material teoricamente
mais rico em nutrientes e substancias humicas, com maior diversidade de
microrganismos benéficos e acrescido de secre¢cbes metabdlicas, denominado
drilocomposto, usualmente conhecido como vermicomposto ou hdimus de minhoca
(BRITO-VEGA; ESPINOSA-VICTORIA, 2009; LEAL et al., 2007).

O drilocomposto € derivado da juncdo das palavras drilos, termo em latim que
designa minhocas e composto, que é produto do processo de compostagem.
Portanto, a terminologia “drilocomposto” indica precisamente a natureza deste
material: um composto processado por minhocas. Analogamente, denomina-se
“drilocompostagem” o processo pelo qual se obtém este material. Os termos
“‘vermicomposto” e “humus de minhoca” usualmente utilizados na maioria dos
trabalhos (ANJOS; ANDRADE, 2008; ARACON et al., 2008; DOMINGUEZ et al., 2010;
OLIVEIRA et al., 2013) para designar este tipo de material bioldégico séo, a principio,
inadequados. O primeiro (vermicomposto) indica o0 processamento do composto por
vermes que corresponde a um grupo de animais alongados e cilindricos que, por serem
caracteristicamente prejudiciais (nematdides), assemelham-se as minhocas apenas

na morfologia corporal. O segundo (hiumus de minhoca) atribui a estes animais um
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produto (himus) que ndo é exclusivamente derivado destes mas sim, principalmente,

da atividade dos microrganismos que ingerem junto ao solo e/ou o0s residuos

organicos e que habitam seu trato digestério (Informacéo verbal)l.

As espécies de minhocas detritivoras popularmente conhecidas como
vermelha da califérnia (Eisenia andrei), vermelha tigrada (Eisenia fetida), gigante
africana (Eudrillus eugeniae) e violeta do himalaia (Perionyx excavatus), sao
normalmente utilizadas no processo de drilocompostagem. Entretanto, a Eisenia
andrei é muitas vezes erroneamente denominada como Eisenia fetida, outra espécie
do mesmo género (TAHIR, HAMID, 2012; DEKA et al., 2011; DOMINGUEZ et al., 2005,
GARG et al., 2006).

A Eisenia andrei é a principal espécie detritivora utilizada na drilocompostagem,
devido a sua alta taxa de crescimento e reproducédo, e seu produto, por ser
bioestimulador do crescimento vegetal, vém sendo utilizado na composicdo de
substratos para producdo de mudas horticolas, frutiferas, ornamentais e florestais
(ARAUJO et al., 2013; ATIYEH et al., 2000; GOES et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2001;
SILVA et al., 2008; STEFFEN et al., 2010a, 2010b; STEFFEN et al., 2011).

1
Obtida em aulas de Biologia do Solo ministradas pelo Prof. Dr. Jorge Ferreira Kusdra, no Programa
de Pés-graduacédo em Producgédo Vegetal da Universidade Federal do Acre.
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3 MATERIAL E METODOS

Foram realizados trés experimentos em casa de vegetacdo, na area de pesquisa
do Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Natureza da Universidade Federal do Acre,
em Rio Branco, Acre. O periodo de conducédo dos experimentos 1 e 2 foi de janeiro a
marco de 2014, totalizando 60 dias. O experimento 3 foi conduzido no periodo de
40 dias, entre o final de maio e inicio de julho de 2014. Em todos os experimentos

utilizou-se como planta teste o maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa).

3.1 EXPERIMENTO 1

O experimento foi realizado no delineamento inteiramente casualizado (DIC)
com cinco tratamentos correspondentes a substratos definidos pela mistura de diferentes
proporcdes de coprolitos de Chibui bari ao solo (Quadro 1). Foram consideradas cinco
repeticOes de cada tratamento totalizando 25 unidades experimentais representadas por

vasos de polietileno flexivel preto com capacidade volumétrica de 1,7 L.

Quadro 1 - Caracterizagdo dos substratos definidos a partir de solo e coprolitos de
Chibui bari considerados como tratamentos no experimento realizado em
casa de vegetacdo, na Universidade Federal do Acre, em Rio Branco,

Acre, 2014
Substratos Composicéao
S1 100% solo
S2 25% coprolito + 75% solo
S3 50% coprolito + 50% solo
S4 75% coprolito + 25% solo
S5 100% copralito

O solo, classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo alitico plintico
(EMBRAPA, 2013), e os coprélitos foram coletados na area experimental da

Universidade Federal do Acre. Os atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo,
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dos coprolitos e dos substratos com diferentes proporcdes destes materiais séo

apresentados nas tabelas 1, 2 e 3, respectivamente.

Tabela 1 - Atributos quimicos dos substratos com diferentes propor¢ées de solo e
coprolitos de Chibui bari em experimento realizado em casa de
vegetacdo, na Universidade Federal do Acre, em Rio Branco, Acre, 2014

Ca Mg K Al H+Al P CTC C \% M

Substratos pH

......................... cmoledm™ .. g kgt L%
S1 38 050 1,00 0,17 1,50 6,58 0,08 3,17 945 20,2 47,3
S2 38 0,75 105 0,19 150 7,31 0,12 3,49 14,66 21,4 43,0
S3 39 080 1,30 0,20 1,35 7,50 0,13 3,65 15,53 235 37,0
S4 39 1,10 1,60 0,21 1,40 851 0,13 4,31 16,11 255 32,5
S5 40 1,25 2,05 0,24 1,25 8,79 0,14 4,79 18,23 28,7 26,1

Nota: S1: 100% solo; S2: 25% coprolito + 75% solo; S3: 50% coprolito + 50% solo; S4: 75% coprdlito + 25%
solo; S5: 100% coprolito.

Tabela 2 - Atributos fisicos dos substratos com diferentes proporcdes de solo e
coprolitos de Chibui bari em experimento realizado em casa de vegetacgéo,
na Universidade Federal do Acre, em Rio Branco, Acre, 2014

Granulometria (g kg™) Densidade (g cm™) _
Substratos : : : - Porosidade (%)
Areia Silte Argila  Aparente Particulas
S1 414 452 134 1,40 2,53 45
S2 429 437 134 1,40 2,50 44
S3 403 464 133 1,26 2,44 48
S4 402 472 126 1,22 2,41 49
S5 401 469 130 1,20 2,37 49

Nota: S1: 100% solo; S2: 25% coprdlito + 75% solo; S3: 50% coprolito + 50% solo; S4: 75% coprolito + 25%
solo; S5: 100% coprdlito.
O solo e os coprélitos foram passados em peneira com abertura de malha de
5 mm antes de serem misturados e homogeneizados para constituir os substratos
definidos como tratamentos.
As sementes de maracuja foram extraidas de um fruto sem danos fisicos e/ou
bioldgicos, maduro e recém colhido proveniente de uma planta sadia e vigorosa. A

semeadura foi realizada em 08/01/2014 colocando-se trés sementes na profundidade
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de 1 cm. O desbaste foi feito aos 25 dias apds a semeadura, sendo mantida apenas
uma planta por vaso, a mais vigorosa. As irrigacdes foram realizadas periodicamente

visando manter a umidade do substrato proxima a 70% da capacidade de campo.

Tabela 3 - Atributos biolégicos dos substratos com diferentes proporcdes de solo e
coprolitos de Chibui bari em experimento realizado em casa de vegetacgéo,
na Universidade Federal do Acre, em Rio Branco, Acre, 2014

Respiracdo basal Biomassa microbiana qCOz(a) inc(b)
Substratos S S - - -

(mg C-CO, kg solo dia ) (mg C-mic kg solo) (mg C-CO,g C-mich ) (%)
S1 20,01 162,97 0,12 1,72
S2 28,83 311,16 0,09 2,12
S3 23,93 162,97 0,15 1,05
S4 31,87 234,34 0,14 1,45
S5 32,76 366,82 0,09 2,01

Notas: 1 S1: 100% solo; S2: 25% coprdlito + 75% solo; S3: 50% coprdlito + 50% solo; S4: 75% coprolito + 25%
solo; S5: 100% coprolito.
2 @Quociente metabdlico; ®Quociente microbiano.

A avaliacdo do experimento foi realizada aos 60 dias apdés a semeadura.
Foram consideradas as seguintes variaveis indicadoras de crescimento da planta:
altura, diametro do caule, massas da parte aérea seca (MPAS), da raiz seca (MRS) e
total seca (MTS). As alturas das plantas foram obtidas mediante medi¢cdo com fita
métrica do comprimento vertical da base do colo ao apice da muda. Os didmetros do
caule foram medidos com paquimetro digital nas regifes basal, mediana e apical da
muda. Para obter as massas secas, as partes aérea e radicular das mudas foram
mantidas em estufa a 65 °C até verificacdo de valores constantes.

Os resultados obtidos foram submetidos a verificacdo de presenca de dados
discrepantes pelo teste de Grubbs (1969), normalidade dos erros pelo teste de
Shapiro-Wilk (1965) e homogeneidade de variancias pelo teste de Cochran (1941).
Para as variaveis que nao apresentaram homogeneidade das variancias e/ou
normalidade dos erros, efetuou-se a transformacgédo dos dados. Posteriormente foi
realizada a analise de regressao considerando-se a equacao de maior grau significativo

até a quadrética. O efeito da auséncia (0%) e presenca (25, 50, 75 e 100%) de
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coprolitos de Chibui bari nos substratos foi avaliado por contrastes ortogonais
segundo Nogueira (2004). Também efetuou-se a analise de correlacdo (r) entre
algumas variaveis avaliadas e os atributos quimicos, fisicos e biologicos dos
substratos. Além disso, as médias das variaveis avaliadas no experimento foram

comparadas com as obtidas em outros trabalhos pelo teste t de Student (1908).

3.2 EXPERIMENTO 2

O experimento foi conduzido de forma similar ao primeiro. Entretanto, os
tratamentos diferiram em relagdo a composicao e proporcdo dos materiais utilizados

como substrato conforme descrito no Quadro 2.

Quadro 2 - Caracterizacdo dos substratos definidos a partir de solo, coprdlitos de
Chibui bari, drilocomposto de Eisenia andrei e substrato comercial
considerados como tratamentos no experimento realizado em casa de
vegetacado, na Universidade Federal do Acre, em Rio Branco, Acre, 2014

Substratos Composicéao
S1 100% solo
S2 50% coprolito + 50% solo
S3 50% drilocomposto + 50% solo
S4 50% substrato comercial + 50% solo
S5 100% substrato comercial

Os coprolitos de Chibui bari e o solo utilizados foram os mesmos descritos no
experimento 1. O drilocomposto foi preparado a partir de composto orgéanico
processado por minhocas detritivoras da espécie Eisenia andrei. No preparo do
composto foram utilizados residuos de frutas e verduras, capim, sementes de acai e
de cajé e cascas de ovos, de cupuacu e de castanha do Brasil. O substrato comercial
utilizado apresentava na sua composicdo casca de pinus, fibra de coco, turfa,
vermiculita, macro e micronutrientes. Os atributos quimicos, fisicos e biolégicos dos

substratos sdo apresentados nas tabelas 4, 5 e 6, respectivamente.
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As avaliacdes das variaveis relacionadas ao crescimento das plantas seguiram
a mesma metodologia utilizada no experimento anterior. Adicionalmente, foram
avaliados o numero de folhas e de gavinhas, consideradas variaveis indicadoras do
desenvolvimento das mudas.

Para avaliar a qualidade das mudas obtidas com os diferentes substratos

utilizou-se o indice de qualidade de Dickson (IQD) de acordo com a férmula

IQD =MTS /[ (Altura da planta / Diametro basal) + (MPAS / MRS)], proposta por Dickson

et al. (1960).

Tabela 4 - Atributos quimicos de substratos comercial e preparados com drilocomposto
de Eisenia andrei e coprolitos de Chibui bari em experimento realizado em
casa de vegetacdo, na Universidade Federal do Acre, em Rio Branco,

Acre, 2014
Ca Mg K Al H+Al P CTC C \Y m
Substratos  pH 3 I

......................... cmolcdm™..........oceeeeeiiee. 0.Kg %0,
S1 38 050 1,00 0,17 1,50 6,58 0,08 3,17 9,45 20,2 47,3
S2 39 080 1,30 0,20 1,35 7,50 0,13 3,65 15,53 235 37,0
S3 6,7 8,70 6,30 7,88 0,05 2,99 8,18 22,93 3858 884 0,2
S4 4,4 11,25 4,25 1,33 0,20 11,18 2,22 17,03 32,79 60,1 1,2
S5 4,6 20,40 6,50 2,46 0,20 14,12 5,11 29,56 133,08 67,5 0,7

Nota: S1: 100% solo; S2: 50% coprdlito + 50% solo; S3: 50% drilocomposto + 50% solo; S4: 50% substrato
comercial + 50% solo; S5: 100% substrato comercial.

Tabela 5 - Atributos fisicos de substratos comercial e preparados com drilocomposto
de Eisenia andrei e coprolitos de Chibui bari em experimento realizado em
casa de vegetacdo, na Universidade Federal do Acre, em Rio Branco,

Acre, 2014
Granulometria (g.kg™) Densidade (g.cm™) _
Substratos : : : - Porosidade (%)
Areia Silte Argila Aparente Particulas
S1 414 452 134 1,40 2,53 45
S2 403 464 133 1,22 2,44 50
S3 503 397 100 1,00 2,22 55
S4 480 416 104 0,96 1,92 50
S5 660 295 45 0,56 1,47 62

Nota: S1: 100% solo; S2: 50% coprélito + 50% solo; S3: 50% drilocomposto + 50% solo; S4: 50% substrato
comercial + 50% solo; S5: 100% substrato comercial.
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Tabela 6 — Atributos bioldgicos de substratos comercial e preparados com drilocomposto
de Eisenia andrei e coprélitos de Chibui bari em experimento realizado em
casa de vegetacdo, na Universidade Federal do Acre, em Rio Branco,
Acre, 2014

L . . : @) . (b)
Respiracado basal Biomassa microbiana qCo, qMic

Substratos

1 1 _ -1 i -1
(mg C-CO, kg solo dia ) (mg C-mic kg 1so|o) (mg C-CO,g C-mich ) (%)

S1 20,01 162,97 0,12 1,72
S2 23,93 162,97 0,15 1,05
S3 89,98 714,63 0,13 1,85
S4 37,38 163,32 0,23 0,50
S5 73,11 331,96 0,22 0,25

Notas: 1 S1: 100% solo; S2: 50% coprolito + 50% solo; S3: 50% drilocomposto + 50% solo; S4: 50%
substrato comercial + 50% solo; S5: 100% substrato comercial.

2 @Quociente metabdlico; ®Quociente microbiano.

A verificacdo da presenca de dados discrepantes e dos pressupostos da
analise de variancia dos resultados das variaveis deste experimento foi efetuada
de forma similar ao primeiro. Para as varidveis que ndo apresentaram homogeneidade
das variancias e/ou normalidade dos erros, efetuou-se a transformacdo dos
dados e para aquelas que, mesmo apés transformadas, ndo atenderam aos
pressupostos da analise de variancia, utilizou-se o teste ndo paramétrico de
Kruskal-Wallis (1952). Na analise de variancia utilizou-se o teste F de Snedecor
e Cochran (1948) e quando este acusou haver diferenga significativa entre os
tratamentos as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (1949). A
aplicacdo do teste t e a analise de correlacdo também foi efetuada de forma

similar ao experimento anterior.

3.3 EXPERIMENTO 3

Este experimento, instalado posteriormente aos anteriores, diferenciou-se em

relacdo ao tempo de conducao (40 dias), ao modelo e volume dos vasos (copos de

polipropileno transparentes com capacidade de 300 ml) e aos tratamentos (Quadro 3).
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Quadro 3 - Caracterizacdo dos substratos definidos a partir de solo, coprolitos de
Chibui bari, drilocomposto de Eisenia andrei, composto organico e
substrato comercial considerados como tratamentos no experimento
realizado em casa de vegetacdo, na Universidade Federal do Acre, em Rio
Branco, Acre, 2014

Substratos Composicéao
S1 100% solo
S2 100% copralito
S3 50% copralito + 50% solo
sS4 100% composto
S5 50% composto + 50% solo
S6 100% drilocomposto
S7 50% drilocomposto + 50% solo
S8 100% substrato comercial
S9 50% substrato comercial + 50% solo

Os atributos quimicos, fisicos e biolégicos dos substratos sdo apresentados

nas tabelas 7, 8 e 9, respectivamente.

Tabela 7 — Atributos quimicos dos substratos utilizados como tratamentos no experimento
realizado em casa de vegetacéo, na Universidade Federal do Acre, em Rio
Branco, Acre, 2014

Substratos pH Ca Mg K Al H+Al P CTC C \ m
......................... cmole dm™..coviviiiieee. gkg? %,
S1 40 0,30 1,05 0,11 2,00 6,21 0,07 3,46 8,87 19,0 57,8
S2 42 125 251 0,15 105 7,82 0,106 496 1755 33,3 21,2
S3 41 085 1,20 0,16 1,40 6,90 0,10 3,61 13,12 24,3 38,8
S4 6,9 11,15 9,10 8,59 0,10 3,22 21,09 28,94 125,37 90,0 04
S5 6,8 9,0510,85 3,79 0,35 5,30 5,8424,04 32,79 81,7 15
S6 76 11,60 11,80 15,41 0,10 3,86 5,2038,91 50,15 91,0 0,3
S7 71 7,70 495 3,38 0,35 3,80 3,5816,38 37,03 80,8 2,1
S8 46 19,1511,70 2,15 0,10 14,12 5,07 33,25 86,79 70,0 0,3
S9 45 10,20 4,40 1,13 0,25 11,25 3,24 15,83 32,79 58,3 1,6

Nota: S1: 100% solo; S2: 100% coprdlito; S3: 50% coprolito + 50% solo; S4: 100% composto; S5: 50% composto
+ 50% solo; S6: 100% drilocomposto; S7: 50% drilocomposto + 50% solo; S8: 100% substrato
comercial; S9: 50% substrato comercial + 50% solo.
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Tabela 8 — Atributos fisicos dos substratos utilizados como tratamentos no experimento
realizado em casa de vegetacao, na Universidade Federal do Acre, em Rio
Branco, Acre, 2014

SUbstratos Granulometria (g.kg™) Densidade (g.cm™) Porosidade (%)
Areia Silte Argila Aparente Particulas
S1 390 482 130 1,40 2,53 44,66
S2 381 477 142 1,20 2,37 49,37
S3 463 437 100 1,22 2,44 50,00
S4 879 90 31 0,62 1,64 62,20
S5 503 404 93 0,92 2,11 56,40
S6 641 314 45 0,66 1,75 62,29
S7 350 509 141 1,04 2,16 51,85
S8 660 295 45 0,56 1,47 61,90
S9 448 429 123 0,96 1,92 50,00

Nota:; S1: 100% solo; S2: 100% coprolito; S3: 50% coprdlito + 50% solo; S4: 100% composto; S5: 50% composto +
50% solo; S6: 100% drilocomposto; S7: 50% drilocomposto + 50% solo; S8: 100% substrato
comercial; S9: 50% substrato comercial + 50% solo.

Tabela 9 - Atributos biolégicos dos substratos utilizados como tratamentos no experimento
realizado em casa de vegetacao, na Universidade Federal do Acre, em Rio
Branco, Acre, 2014

Respiracdo basal Biomassa microbiana qCOz(a) inc(b)

Substratos

1 1 _ 1 oo
(mgC-CO, kg solodia)  (mg C-mickg solo) ~ (MgC-CO,g C-mich) (%)

S1 3,57 178,95 0,02 2,02
S2 22,09 448,02 0,05 2,55
S3 11,39 181,75 0,06 1,39
S4 232,25 2077,24 0,11 1,66
S5 43,25 478,45 0,09 1,46
S6 99,75 793,56 0,13 1,58
S7 57,18 529,30 0,11 1,43
S8 232,25 664,63 0,35 0,77
S9 18,74 205,37 0,09 0,62

Notas: 1 S1: 100% solo; S2: 100% coprolito; S3: 50% coprélito + 50% solo; S4: 100% composto; S5: 50%
composto + 50% solo; S6: 100% drilocomposto; S7: 50% drilocomposto + 50% solo; S8: 100%
substrato comercial; S9: 50% substrato comercial + 50% solo.

2 @Quociente metabolico; ®Quociente microbiano.
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O preparo dos materiais, a conducao do experimento e as avaliagbes das
variaveis relacionadas ao crescimento da planta seguiram a mesma metodologia
utilizada nos experimentos anteriores. Os procedimentos relacionados a analise
estatistica dos resultados das variaveis foram efetuados de forma similar ao
experimento 2. O efeito da auséncia (0%) e presenca (50 e 100%) de substrato
comercial, coprolitos de Chibui bari e drilocomposto de Eisenia andrei na composi¢céo

dos substratos foi avaliado por contrastes ortogonais segundo Nogueira (2004).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coprolitos de Chibui bari e o drilocomposto de Eisenia andrei, utilizados na
composicdo dos substratos para producdo de mudas de maracujazeiro amarelo,
tanto isoladamente quanto misturados ao solo, interferiram significativamente (p<0,05)

na maioria das variaveis avaliadas nos trés experimentos.

4.1 EXPERIMENTO 1

O acréscimo de coprélitos ao solo teve influéncia positiva nas variaveis
indicadoras de crescimento das plantas (Tabela 10). Esta situacao indica que o uso
deste material pode ter proporcionado melhor condicionamento quimico, fisico e
biolégico do substarato e, consequentemente, contribuido para o aumento da

disponibilidade de nutrientes para as mudas.

Tabela 10 - Comparacdo por contrastes ortogonais do efeito dos coprélitos de
Chibui bari, independente das propor¢des utilizadas (25, 50, 75 ou 100%),
sobre a altura da planta, diametro do caule, massas da parte aérea (MPAS),
da raiz (MRS) e total (MTS) secas de mudas de maracujazeiro amarelo
avaliadas em experimento realizado em casa de vegetacéo, na Universidade
Federal do Acre, em Rio Branco, Acre, 2014

o Coprélitos
Variaveis ——
Auséncia Presenca

Altura (cm) 25,12b 38,96a
Diametro do caule (mm) 2,44b 2,65a
MPAS (g) 1,02b 1,67a
MRS (9) 0,38b 0,61a
MTS (g) 1,40b 2,28a

Notas: 1 Médias seguidas de letras distintas nas linhas diferem (p<0,05) entre si pelo teste F.

2 Andlise de variancia no APENDICE B.

O efeito dos coprdlitos no crescimento das mudas resultou em aumentos
relativos de 55,10% para a altura, 8,61% para o diametro médio do caule e de
63,73%, 60,53% e 62,87% para as massas da parte aérea, raiz e total secas da

planta, respectivamente.
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Verificou-se que a medida em que as proporcdes de coprolitos foram aumentadas
no solo o crescimento das mudas foi incrementado observando-se comportamento
linear para a altura e massa da parte aérea seca e quadratico para as massas total e
da raiz secas (Gréaficos 1 e 2). Para a variavel diametro do caule néo foi verificado

efeito de regresséo polinomial significativo (APENDICE C).

Gréfico 1 - Massas total (MTS), da parte aérea (MPAS) e da raiz (MRS) secas de
mudas de maracujazeiro amarelo em fungéo de substratos com diferentes
propor¢cBes de solo e coprélitos de Chibui bari obtidas em experimento
realizado em casa de vegetagéo, na Universidade Federal do Acre, em Rio
Branco, Acre, 2014
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Nota: Andlise de variancia no APENDICE D

Pelas equacdes de regressdo obtidas é possivel estimar que os valores
maximos das massas de raiz (0,70 g) e total da planta seca (2,48 g) podem ser
alcancados, respectivamente, com a adicdo de 56,34% e 75,46% de coprolitos ao
solo. Porém, as maiores massa da parte aérea seca (1,97 g) e altura (47,75 cm) das
mudas sdo obtidas na propor¢cdo maxima (100%) deste material na composicado dos

substratos (Gréficos 1 e 2).
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Gréfico 2 - Altura de mudas de maracujazeiro amarelo em fungéo de substratos com
diferentes proporcbes de solo e coprolitos de Chibui bari obtida em
experimento realizado em casa de vegetacdo, na Universidade Federal do
Acre, em Rio Branco, Acre, 2014
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Nota: Andlise de variancia no APENDICE C

A melhoria das condi¢cdes quimicas dos substratos foi proporcional ao aumento
de coprélitos e a reducdo do solo na composicdo dos mesmos (Tabela 1). Em solos
distréficos, como o utilizado neste experimento, a adicdo de materiais com maiores
valores de pH, elevadas CTC e saturacdo de bases e alto teor de matéria organica,
geralmente podem melhorar suas caracteristicas de fertilidade.

O efeito positivo da adicdo de coprolitos em solos distroficos ha composicao
de substratos ja foi observado por Kusdra et al. (2008) e Silva et al. (2005) na
producdo de mudas de mamoeiro e couve-manteiga, respectivamente. Por outro
lado, estes autores verificaram que, quando os coprolitos sado adicionados a solos
eutréficos seus efeitos na melhoria da condicdo quimica dos mesmos sé&o
imperceptiveis ou minimos pois, nesta situacao, estes ja apresentam-se naturalmente
mais adequados que os coproélitos em atender as demandas nutricionais das plantas.

Apesar de ter sido verificado que os coprdlitos apresentaram-se guimicamente

superiores ao solo (Tabela 1) e que sua crescente adicdo ao mesmo tenha favorecido
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o crescimento das mudas (Gréficos 1 e 2) estes ndo foram suficientes para adequar
as condic¢des dos substratos aos parametros considerados ideais para potencializar a
disponibilidade de nutrientes as plantas. Segundo Lima et al. (2011) substratos para
producédo de mudas de maracujazeiro devem apresentar valores de pH entre 5,5 e 6,5.
Como os coprolitos e o solo apresentaram pH de 4,0 e 3,8, respectivamente, ambos
e, consequente suas misturas, ndo se incluem na faixa de pH considerada ideal.
Desta forma, o acréscimo de coprélitos ao solo nédo foi capaz de elevar o pH dos
substratos porém, mesmo nesta situacdo, estes promoveram aumento (p<0,05) no
crescimento das mudas. Isso evidencia que o pH do substrato € apenas um indicador
de sua condicéo de fertilidade ndo podendo-se, portanto, restringi-la apenas a este.
De modo geral, h4 necessidade de se considerar um conjunto de fatores fisicos,
quimicos, bioldgicos e suas interacdes para caracterizar a condi¢do de fertilidade de
um material, seja este solo, coprolitos ou substratos com misturas. Portanto,
considerar o pH isoladamente pode induzir a erros de interpretacéo.

Considerando as caracteristicas quimicas dos coprélitos, esperava-se que
maiores concentracfes destes na composicdo dos substratos resultassem em
melhoria expressiva do nivel de fertilidade dos mesmos. Porém, mesmo nédo tendo
sido verificada esta condicdo observaram-se resultados positivos destes no
crescimento das plantas (Tabela 10). Esta situacao evidencia que o efeito combinado
das caracteristicas quimicas com as fisicas e bioldgicas do substrato podem ter sido
a principal causa do bom desempenho das mudas na presenca de coprolitos.
Entretanto, os beneficios deste material organomineral para as plantas tende a ser
maior quanto melhor for a condicdo quimica deste em relagdo ao solo com o qual
compdem os substratos.

Embora os coprolitos sejam estruturas organominerais com alta concentracao
de nutrientes e elevada atividade microbiana (FIUZA et al., 2011) pelo fato destes
serem depositados na superficie do solo, tanto em areas de floresta quanto
antropizadas, ficam expostos aos efeitos climaticos e a acdo de microrganismos e
invertebrados edaficos além de constituirem-se em fontes de nutrientes para a
vegetacdo nativa. Desta forma, a medida que os coprolitos “envelhecem” no
ambiente seus atributos quimicos tendem a diminuir ndo sendo muitas vezes
perceptivel seus efeitos benéficos nas plantas quando estes sdo misturados ao solo

para compor substratos.
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A crescente adicdo de coproélitos ao solo causou a redugcdo da densidade
aparente e o aumento da porosidade total dos substratos (r = -0,98**) favorecendo,
possivelmente, a dindmica fisico-hidrica dos mesmos contribuindo para respiracao e
desenvolvimento radicular. Além disso, o equilibrio da relacdo ar/dgua nos espacos
porosos dos substratos provavelmente possibilitou a atividade de microrganismos
aerobios promotores de crescimento de plantas.

Ao contrario do que se verificou neste experimento, a adicdo de doses
crescentes de coprélitos a solos distréficos utilizados na producdo de mudas de
mamoeiro (KUSDRA et al., 2008) promoveu aumento na densidade e reducdo de sua
porosidade sendo, porém, as caracteristicas quimicas dos mesmos determinantes
para melhoria da condicdo de fertilidade dos substratos contribuindo para o
adequado fornecimento de nutrientes para as mudas.

O melhor condicionamento das caracteristicas bioldgicas dos substratos em
funcdo da adicéo de coprolitos ao solo possivelmente potencializou a disponibilidade
de nutrientes as mudas de maracujazeiro. Como o0s coprélitos sédo resultado do
processamento quimico, fisico e biolégico dos compostos organicos e minerais
ingeridos por Chibui bari este material excretado possui geralmente maior atividade e
biomassa microbiana que o solo. Esta situag&o foi confirmada neste trabalho, uma
vez que os coprolitos apresentaram, de fato, respiracdo basal (63,72%) e biomassa
microbiana (125,08%) maiores que as observadas no solo (Tabela 3). Desta forma, o
aumento da proporcdo de coprélitos no solo pode ter contribuido para potencializar a
liberacdo de nutrientes do substrato para as plantas. Além disso, os coprolitos podem
ter se constituido em fonte natural de microrganismos benéficos para as plantas
como fungos micorrizicos, rizobactérias promotoras do crescimento de plantas e
solubilizadores de fosfato (BRITO-VEGA; ESPINOSA-VICTORIA, 2009).

A adicao de coprolitos ao solo aumentou em até 70,48% o seu teor de carbono
e, consequentemente, de matéria organica. Esta situacdo deve-se ao fato destas
estruturas organominerais serem ricas em carbono fisicamente protegido e, em
virtude desta condicdo, serem lentamente decompostas garantindo disponibilidade
gradual de nutrientes as plantas. Entretanto, a maior atividade microbiana, expressa
pelo aumento da respiracdo basal, ocorrida em razdo da adicdo crescente deste
material ao solo, provavelmente acelerou a disponibilizacdo de nutrientes para as

mudas de maracujazeiro.
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4.2 EXPERIMENTO 2

O efeito dos diferentes materiais utilizados no preparo dos substratos para
producdo de mudas de maracujazeiro, especialmente o drilocomposto e o substrato
comercial, contribuiu tanto para a melhoria expressiva dos atributos quimicos, fisicos
e biolégicos do solo (Tabelas 4, 5 e 6) quanto para incrementar o0 crescimento
(Graficos 3 a 7) e o desenvolvimento (Tabelas 11 e 12) das plantas além de
proporcionar melhor qualidade das mudas (Gréfico 8).

O acréscimo de 50% de drilocomposto ou de substrato comercial ao solo
elevou consideravelmente seu teor de fésforo, a saturacdo por bases, a CTC e o
carbono e reduziu a saturacdo por aluminio. Isoladamente o substrato comercial, sem
mistura, também apresentou caracteristicas desejaveis em relacdo a estes atributos
quimicos. Porém, a adicdo do drilocomposto ao solo elevou seu pH em 76,66% e a
de substrato comercial em apenas 16,18% (Tabela 4). Portanto, em funcéo do pH do
substrato preparado com drilocomposto ser superior aos demais e dos efeitos
benéficos as mudas de maracujazeiro derivados desta condicdo, este apresentava
maior potencial de resposta nas variaveis avaliadas nas plantas.

A mistura na proporcdo de 50% de coprdlitos, drilocomposto e substrato
comercial ao solo melhorou sua condi¢éo fisica contribuindo para a diminuicdo da
densidade e aumento da porosidade dos substratos (r = -0,94*) preparados com 0s
mesmos (Tabela 5). Esta situacdo contribui para o equilibrio entre os componentes
fisicos, hidricos e gasosos dos substratos que, em geral, permite 0 crescimento
adequado das plantas. Desta forma, esta pode ter sido uma das possiveis causas
desses substratos terem sido superiores ao solo em relacdo as variaveis avaliadas
nas plantas.

As maiores respiracdo basal e biomassa microbiana foram obtidas no
substrato comercial e no preparado com 50% de drilocomposto (Tabela 6). Porém, é
importante destacar que, embora o0 substrato comercial apresentasse estas
caracteristicas, € formulado com o objetivo de atender as condic¢des fisicas e quimicas
exigidas para o crescimento adequado das plantas sendo, neste caso, o efeito biolégico
considerado secundario. Por outro lado, o incremento da atividade e da biomassa
microbiana em fungdo do acréscimo ao solo de materiais biologicamente mais ativos,
como o drilocomposto, indica a possivel contribuicio dos microrganismos em

aumentar a disponibilidade de nutrientes as plantas. A respiracado basal, principal
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indicadora da atividade microbiana, teve correlagdo altamente significativa (r = 0,99*)
com o teor de fosforo dos substratos indicando haver incremento na disponibilidade
deste elemento para as mudas de maracujazeiro em funcdo, provavelmente, da
maior presenca de microrganismos solubilizadores de fosfato.

As alturas das mudas observadas no substrato comercial nas proporc¢des de 50
e 100% e no preparado com 50% de drilocomposto (Grafico 3) foram no minimo 180%
maiores que as obtidas no solo e em torno de 84% superiores ao substrato com
coprolitos (50%). A altura verificada (94,76 cm) pela adicdo de 50% de drilocomposto
ao solo foi superior (p<0,05) as observadas por Serrano et al. (2006) em plantas de

mesma idade (60 dias) com o uso de substratos preparados a base de bagaco de

cana + torta de filtro + Osmocote® (62,84 cm) e Plantmax® + Osmocote® (56,30 cm).
Por outro lado, com o uso do substrato comercial, independente de sua concentracdo
(50 ou 100%), ndo observa-se diferenca (p>0,05) na altura das mudas obtidas com o

uso deste (70,07 cm) aos 60 dias e a verificada (76,95 cm) por Negreiros et al. (2004)

aos 90 dias com substrato constituido de Plantmax®, esterco de curral, solo e areia.

Gréfico 3 - Altura de mudas de maracujazeiro amarelo em funcao de diferentes
substratos em experimento realizado em casa de vegetacao, na Universidade
Federal do Acre, em Rio Branco, Acre, 2014

50% Drilocomposto |94,76a

50% Substrato comercial | 83,72a

100% Substrato comercial 70,42ab

50% Coprolito | 38,30bc
Solo | 25,12¢

20 35 50 65 80 95
Altura (cm)

Notas: 1 Médias seguidas de letras distintas diferem (p<0,05) entre si pelo teste de Tukey.
2 Andlise de variancia no APENDICE F.
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Os efeitos de diferentes substratos na producdo de mudas de maracujazeiro
amarelo sao variaveis e divergentes. Considerando 0s substratos alternativos
encontram-se resultados equivalentes aos comerciais (ALMEIDA et al., 2011;
SERRANO et al., 2006; SILVA et al., 2014b) e também a néo interferéncia e/ou efeitos
negativos pelo uso dos mesmos (BOECHAT et al., 2013; PRADO; NATALE, 2004).

Observou-se que o0 uso de drilocomposto e do substrato comercial na
composicdo dos substratos promoveu incremento nas massas da parte aérea, raiz e
total das plantas secas (Graficos 4, 5 e 6). A massa da parte aérea seca das mudas
produzidas sob o efeito do drilocomposto (5,31 g) foi maior em 421% e 238%
comparada ao solo e a mistura deste aos coprélitos na proporcdo de 50%,
respectivamente. Verifica-se que este resultado foi superior (p<0,05) ao obtido (1,37 g)

por Fey et al. (2010) aos 52 dias com o uso de Latossolo Vermelho Eutroférrico com

acidez corrigida e adubado com 2,78 kg m'3 de superfosfato simples.

Gréfico 4 - Massa da parte aérea seca de mudas de maracujazeiro amarelo em
funcdo de diferentes substratos em experimento realizado em casa de
vegetacdo, na Universidade Federal do Acre, em Rio Branco, Acre, 2014

50% Drilocomposto 5,31a
50% Substrato comercial 4,18ab
100% Substrato comercial 3,27bc
50% Coprdlito 1,57cd
Solo 1,02d
0 1 2 3 ! 5 6

Massa da parte aérea seca (Q)

Notas: 1 Médias seguidas de letras distintas diferem (p<0,05) entre si pelo teste de Tukey.
2 Andlise de variancia no APENDICE G.
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A maior massa da raiz seca observada no substrato comercial (50%) e nos
preparados com 50% de drilocomposto ou 50% de coprolitos (Gréfico 5) ocorreu
possivelmente em funcdo do aumento dos teores de fbsforo verificado pelo
acréscimo destes materiais ao solo (Tabela 4), uma vez que este elemento estimula
o desenvolvimento radicular da planta. Incrementos na massa da raiz seca de mudas
de maracujazeiro pela adicado de fésforo ao substrato ja foram observados por Fey et

al. (2010), Gurgel et al. (2007) e Prado et al. (2005).

Gréfico 5 - Massa da raiz seca de mudas de maracujazeiro amarelo em funcdo de
diferentes substratos em experimento realizado em casa de vegetagéo, na
Universidade Federal do Acre, em Rio Branco, Acre, 2014

100% Substrato comercial 0,70a
50% Coprdlito 0,67ab
50% Drilocomposto 0,57ab
50% Substrato comercial 0,57ab
Solo 0,38b
0,35 0,45 0,55 0,65 0,75

Massa da raiz seca ()

Notas: 1 Médias seguidas de letras distintas diferem (p<0,05) entre si pelo teste de Tukey.
2 Andlise de variancia no APENDICE G.

As maiores massas total secas verificadas nas mudas produzidas em
substratos constituidos de 50% de drilocomposto e 50% e 100% de substrato

comercial (Grafico 6) podem ter sido devidas ao fato destes apresentarem alta
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7

saturacdo por bases (Tabela 4). Esta situacdo € evidenciada pela correlacéo
altamente significativa (r = 0,96**) entre estes indicadores de fertilidade dos
substratos e de crescimento das mudas de maracujazeiro amarelo.

A massa total seca verificada (5,88 g) pela adicdo de 50% de drilocomposto ao
solo foi semelhante (p>0,05) a observada (5,41 g) por Dantas et al. (2012) com 0 uso
de substrato composto de solo e 37,42% de esterco bovino indicando o potencial de
uso de materiais alternativos na composicao de substratos para producéo de mudas

de maracujazeiro amarelo.

Grafico 6 - Massa total seca de mudas de maracujazeiro amarelo em funcdo de
diferentes substratos em experimento realizado em casa de vegetacdo, na
Universidade Federal do Acre, em Rio Branco, Acre, 2014

50% Drilocomposto 5,88a
50% Substrato comercial 4,75a
100% Substrato comercial 3,98ab
50% Coprdlito 2,24bc
Solo 1,40c
1 2 3 4 5 6

Massa total da planta seca (g)

Notas: 1 Médias seguidas de letras distintas diferem (p<0,05) entre si pelo teste de Tukey.
2 Andlise de variancia no APENDICE G.

Pelo fato de ter sido verificado (Tabela 4) maior teor de fosforo e potassio no
drilocomposto (50%) que no substrato comercial (50% e 100%), esperava-se melhor
desempenho deste ndo apenas no diametro do caule mas, também, em outras

variaveis relacionadas ao crescimento da planta. Entretanto, na altura e nas massas
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secas das mudas (parte aérea, raiz e total), seu efeito foi similar (p>0,05) ao
substrato comercial, resultado este que ja representa bom desempenho deste
material. Além disso, neste aspecto h4 de se considerar que o crescimento das
partes que compdem a planta € influenciado em diferentes magnitudes pelos varios
fatores relacionados as caracteristicas do substrato ndo sendo, portanto, derivado do
efeito particular de algum elemento e sim da interacdo entre este e outros atributos
fisicos, quimicos e biologicos.

Gréfico 7 - Diametro do caule de mudas de maracujazeiro amarelo em funcédo de
diferentes substratos em experimento realizado em casa de vegetacéo, na
Universidade Federal do Acre, em Rio Branco, Acre, 2014

50% Drilocomposto 3,35a
50% Substrato comercial 2,99b
100% Substrato comercial 2,73bc
50% Coprdlito 2,64cd
Solo 2,44d
2 25 3 35 4

Diametro do caule (mm)

Notas: 1 Médias seguidas de letras distintas diferem (p<0,05) entre si pelo teste de Tukey.
2 Andlise de variancia no APENDICE F.

O uso de drilocomposto e do substrato comercial, ambos na proporcao de
50%, aumentou o numero de folhas e de gavinhas (Tabelas 11 e 12) indicando maior
eficiéncia dos mesmos em promover o desenvolvimento das mudas. Estas variaveis,

somadas a altura das plantas, sédo as principais indicadoras da época de transplantio.
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A recomendacdo (ALFONSO et al., 2002) é que sejam transplantadas quando
estiverem com pelo menos 25 cm de altura, possuirem entre 4 a 5 folhas verdadeiras
vigorosas e presencga de no minimo uma gavinha.

O maior numero de gavinhas e de folhas observadas no drilocomposto (50%)
e no substrato comercial (50%) indica que a utilizacdo dos mesmos apresenta
potencial para reduzir o tempo de preparo das mudas. O nimero médio de folhas de
obtido (16,90) com ambos os substratos foi maior (p<0,05) que o verificado (8,75) por

Gurgel et al. (2007) aos 90 dias em substrato constituido de Latossolo vermelho

distrofico + 20 kg m” de composto organico + 10 kg m" de superfosfato triplo. E
importante destacar que neste experimento, em todos os substratos, independente
de sua composicdo, foi observada a presenca de gavinhas, em diferentes
quantidades, aos 60 dias. Por outro lado, Lima et al. (2007) e Carvalho et al. (2013)
observaram o aparecimento das primeiras gavinhas aos 92 e 70 dias, respectivamente.

Tabela 11 - Numero de folhas de mudas de maracujazeiro amarelo em funcédo de
diferentes substratos em experimento realizado em casa de vegetacéo,
na Universidade Federal do Acre, em Rio Branco, Acre, 2014

Substratos Soma de ranks Médias
S1 24,50 11,80d
S2 39,00 12,60c
S3 94,00 18,40a
S4 94,00 15,40a
S5 73,50 14,40b

Notas:1 S1:100% solo; S2: 50% coprdlito + 50% solo; S3: 50% drilocomposto + 50% solo;
S4: 50% substrato comercial + 50% solo; S5: 100% substrato comercial.

2 Médias seguidas de letras distintas diferem (p<0,05) entre si pelo teste de Kruskal-Wallis.

Verifica-se para todas as variaveis avaliadas nas mudas de maracujazeiro
amarelo que o uso de drilocomposto teve o mesmo efeito (p>0,05) no crescimento
das plantas que o substrato comercial, independente de sua proporcgéo, exceto para
o didmetro médio do caule no qual o drilocomposto foi superior (p<0,05). E
importante destacar que nao foram verificadas diferencas (p>0,05) quanto ao efeito

do substrato comercial no crescimento das mudas para qualquer variavel quando
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este foi utilizado na forma pura (100%) ou misturado ao solo (50%). Entretanto,
verificou-se maior (p<0,05) numero de folhas e gavinhas no substrato comercial

misturado na propor¢ao de 50% ao solo do que neste isoladamente.

Tabela 12 - Numero de gavinhas de mudas de maracujazeiro amarelo em funcdo de
diferentes substratos em experimento realizado em casa de vegetacao,
na Universidade Federal do Acre, em Rio Branco, Acre, 2014

Substratos Soma de ranks Médias
S1 18,00 0,40d
S2 37,00 1,40c
S3 100,00 5,60a
S4 95,50 6,00a
S5 74,50 4,20b

Notas:1 S1: 100% solo; S2: 50% coprolito + 50% solo; S3: 50% drilocomposto + 50% solo;
S4: 50% substrato comercial + 50% solo; S5: 100% substrato comercial.

2 Médias seguidas de letras distintas diferem (p<0,05) entre si pelo teste de Kruskal-Wallis.

Considerando que o drilocomposto apresentou efeito positivo e equivalente ao
substrato comercial na producéo de mudas de maracujazeiro amarelo este constitui-
se em uma alternativa viavel aos produtores. Além disso, a possibilidade de uso do
substrato comercial misturado na proporcdo de 50% ao solo pode, também,
representar economia no custo de producdo das mudas uma vez que recomenda-se
sua utilizacdo na forma pura.

Pelo fato do indice de qualidade de Dickson (IQD) considerar em seu calculo o
efeito combinado de 5 variaveis indicadora de crescimento das plantas (altura,
diametro e massas da parte aérea, raiz e total da planta secas) o resultado desta
variavel (Grafico 8) evidencia que a adicdo de drilocomposto de Eisenia andrei ao
solo pode ser capaz de produzir substratos tdo eficientes na obtencédo de mudas de
alta qualidade quanto aos produtos comerciais que se destinam exclusivamente a
esta finalidade. Embora o desempenho superior das mudas produzidas com o uso de
substrato comercial ja fosse esperado, € importante destacar a contribuicdo neste
aspecto do drilocomposto, cuja adigdo (50%) ao solo foi capaz de torna-lo 80% mais

favoravel a obtencao de plantas com caracteristicas desejaveis.
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Gréfico 8 - indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de maracujazeiro
amarelo em funcdo de diferentes substratos em experimento realizado em
casa de vegetacdo, na Universidade Federal do Acre, em Rio Branco,

Acre, 2014
50% Drilocomposto 0,18a
50% Substrato comercial 0,15ab
100% Substrato comercial 0,15ab
50% Coprdélito 0,13bc
Solo 0,10c
0,00 0,04 0,08 0,12 0,16 0,20

IQD

Notas: 1 Médias seguidas de letras distintas diferem (p<0,05) entre si pelo teste de Tukey.
2 Anélise de variancia no APENDICE F.

4.3 EXPERIMENTO 3

Foram observados aumentos nas massas da parte aérea, raiz e total secas,
na altura, no diametro do caule e no numero de folhas das mudas de maracujazeiro
amarelo a medida em que os materiais utilizados no preparo dos substratos para a
producdo das mesmas apresentaram-se quimica, fisica e biologicamente (Tabelas 7,
8 e 9) mais adequados ao seu crescimento (Tabela 13) e desenvolvimento (Tabela 15).

Entre os materiais utilizados para a composi¢cdo dos substratos, 0 composto foi
0 que proporcionou melhorias mais expressivas nos atributos quimicos do solo.
Observou-se que a adicao (50%) deste material ao solo elevou seus teores de
fésforo e potassio, a saturacao por bases, a CTC e o carbono e reduziu a saturacéo
por aluminio no substrato, garantindo, desta forma, alta capacidade de resposta das

plantas em crescimento. Além disso, o composto, em funcdo de sua qualidade
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quimica natural, isoladamente também proporcionou desempenho das mudas similar

a mistura deste com o solo (Tabelas 7 e 13).

Tabela 13 - Altura, didametro do caule e massas da parte aérea (MPAS), raiz (MRS)
e total (MTS) secas de mudas de maracujazeiro amarelo obtidas em
experimento realizado em casa de vegetacdo, na Universidade Federal
do Acre, em Rio Branco, Acre, 2014

Altura Diametro do caule MPAS MRS MTPS
Substratos

cm MM e 110 IO
S1 2,98d 1,11c 31,40f 8,80e 40,20e
S2 2,84d 1,16bc 44,20ef 12,60de 56,80e
S3 2,96d 1,12c 49,00def 15,80cde 64,80de
S4 5,28a 1,74a 138,00a 46,80ab 184,80a
S5 4,88ab 1,72a 111,80ab 52,60a 164,40ab
S6 4,38abc 1,40abc 80,60bcde  30,00bcd 110,60bcd
S7 4,84ab 1,50ab 95,00abc 35,20abc  130,20ab
S8 3,88¢c 1,22bc 57,60cdef  12,00de 69,60cde
S9 4,06bc 1,44abc 88,60abcd 26,80cde  115,40bc

Notas:1 S1: 100% solo; S2: 100% coprélito; S3: 50% coproélito + 50% solo; S4: 100% composto;
S5: 50% composto + 50% solo; S6: 100% drilocomposto; S7: 50% drilocomposto + 50% solo;
S8: 100% substrato comercial; S9: 50% substrato comercial + 50% solo.

2 Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem (p<0,05) entre si pelo teste de Tukey.
3 Andlises de variancia nos APENDICES | e J.

O aumento do crescimento das plantas observado pelo incremento em altura,
diametro do caule e nas massas da parte aérea, raiz e total secas (Tabela 13) nos
substratos preparados com drilocomposto (50%) e composto (50% e 100%) deve-se,
provavelmente, aos seus altos teores de calcio, magnésio, fésforo e potassio (Tabela 7).
O aumento destas variaveis em mudas de maracujazeiro em condigdes de maior
disponibilidade destes elementos ja foi verificado por Prado et al. (2004ab) e
Gurgel et al. (2007).

Com o uso dos substratos que promoveram maior massa total seca (Tabela 13)
obteve-se meédia de 159,8 mg, valor este que, embora obtido aos 40 dias é

equivalente (p>0,05) a verificada (150 mg) por Wagner Junior et al. (2006) aos

48 dias utilizando Plantmax®, latossolo vermelho e areia.



52

As elevadas respiracdo basal e biomassa microbiana verificadas no composto,
drilocomposto e substrato comercial, considerados isoladamente, evidenciam alta
atividade microbiana destes materiais (Tabela 9) e o potencial que apresentam em
aumentar a disponibilidade de nutrientes para as plantas. Estes atributos biologicos
podem ter contribuido para que o substrato comercial (50%) e os preparados com
drilocomposto e composto, ambos nas propor¢cdes de 50% ou 100%, promovessem
maior crescimento das plantas (Tabela 13).

Os maiores valores de quociente metabdlico verificados no substrato
comercial, no composto e no drilocomposto podem significar rapida liberacdo de
nutrientes para as plantas a curto prazo, especialmente quando a fonte de material
organico estiver facilmente disponivel. Neste caso, a adicdo de componentes
minerais a substratos ricos em material organico pode fornecer protecéo fisica ao
mesmo e, portanto, desacelerar as taxas de decomposicdo e mineralizacao
garantindo disponibilidade de nutrientes mais equilibrada para as plantas. Desta
forma, mesmo que 0s materiais organicos sejam nhaturalmente mais ricos em
nutrientes que o solo, sua mistura a este pode resultar em substratos mais
adequados ao crescimento das plantas.

Para todas as variaveis relacionadas ao crescimento das mudas de maracujazeiro
amarelo observou-se efeito similar (p>0,05) dos substratos puros (100%) e misturados
ao solo (50%), independente do tipo de material utilizado (Tabela 14), exceto para a
massa da raiz seca cujo resultado foi maior nos substratos com solo, provavelmente
pela necessidade de expanséo radicular onde, a principio, havia menor disponibilidade
de nutrientes (Tabela 7) sendo esta, porém, suficiente para permitir que o
crescimento geral da planta se igualasse ao uso do material puro. Esta situacao
evidencia que ndo ha necessidade de utilizar substrato comercial, coprolitos,
composto e drilocomposto na forma pura pois apenas adicionando-o0s ao solo (50%)
ja se obtém substratos que apresentam condicbes apropriadas para promover o
crescimento das mudas de maracujazeiro amarelo.

O maior numero de folhas observado no substrato constituido de apenas
composto (Tabela 15) deve-se, possivelmente, por este apresentar elevada concentracao
de fosforo (Tabela 7), elemento este diretamente relacionado com o incremento desta

variavel conforme ja observado por Prado et al. (2005).
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Tabela 14 - Comparacéao por contrastes ortogonais do efeito de substratos puros (100%)
e misturados ao solo (50%) independente do tipo de material (composto,
drilocomposto de Eisenia andrei, coprolitos de Chibui bari e substrato
comercial), sobre a altura da planta, diametro do caule e massas da
parte aérea (MPAS), raiz (MRS) e total (MTS) secas de mudas de
maracujazeiro amarelo avaliadas em experimento realizado em casa de
vegetacao, na Universidade Federal do Acre, em Rio Branco, Acre, 2014

Substratos
Variaveis
50% 100%

Altura (cm) 4,19a 4,10a
Diametro do caule (mm) 1,45a 1,38a
MPAS (mgQ) 86,10a 80,10a
MRS (mg) 32,60a 25,35b
MTPS (mg) 119,00a 105,00a

Notas: 1 Médias seguidas de letras distintas nas linhas diferem (p<0,05) entre si pelo teste F.
2 Anélise de variancia no APENDICE K.

Tabela 15 - Numero de folhas de mudas de maracujazeiro amarelo avaliado aos 40
dias em funcéo de diferentes substratos em experimento realizado em
casa de vegetacdo, na Universidade Federal do Acre, em Rio Branco,

Acre, 2014

Substratos Soma de ranks Médias
S1 38,00 4,40f
S2 57,50 5,00e
S3 48,80 4,80ef
S4 188,50 7,00a
S5 170,00 6,60b
S6 170,00 6,60b
S7 142,50 6,20c
S8 87,50 5,40d
S9 132,50 6,00c

Notas:1 S1: 100% solo; S2: 100% coprélito; S3: 50% coprolito + 50% solo; S4: 100% composto;
S5: 50% composto + 50% solo; S6: 100% drilocomposto; S7: 50% drilocomposto + 50% solo; S8:
100% substrato comercial; S9: 50% substrato comercial + 50% solo.

2 Médias seguidas de letras distintas diferem (p<0,05) entre si pelo teste de Kruskal-Wallis.
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Verificou-se que o composto comparado ao drilocomposto, independente de
suas proporgdes nos substratos (50% ou 100%), proporcionou aumento em todas as
variaveis avaliadas neste experimento (Tabela 16). A constatacao de superioridade
(p<0,05) do composto sobre o drilocomposto evidencia que este material ja é
naturalmente apropriado para promover o crescimento das plantas ndo havendo
necessidade de posterior processamento por minhocas detritivoras para a obtencéo
do drilocomposto que, inclusive, tornou-o quimicamente mais pobre provavelmente
pelo atendimento das necessidades nutricionais destes invertebrados. Porém, é
importante destacar que as minhocas, ao processar o composto, podem torna-lo
mais rico em nitrogénio em funcéo dos excrementos, tecidos mortos e secrecdes
corporais e digestivas. Por esta razdo, esperava-se que o drilocomposto pudesse
ter efeito até superior ao composto, situacdo esta que ndo foi confirmada neste
experimento. Entretanto, o drilocomposto foi inferior ao composto apenas quando
se consideram seus efeitos combinados em ambas as propor¢des pois, na de
50% este € tao eficiente quanto o composto, usado na forma pura ou misturada ao

solo (Tabela 13).

Tabela 16 - Comparacéo por contrastes ortogonais dos efeitos do composto e do
drilocomposto, independente de suas proporcdes (50 ou 100%), sobre
a altura da planta, didametro do caule e massas da parte aérea (MPAS),
raiz (MRS) e total (MTS) secas de mudas de maracujazeiro amarelo
avaliadas em experimento realizado em casa de vegetacdo, na
Universidade Federal do Acre, em Rio Branco, Acre, 2014

Substratos
Variaveis
Composto Drilocomposto

Altura (cm) 5,08a 4,61b
Diametro do caule (mm) 1,73a 1,45b
MPAS (mg) 124,90a 87,80b
MRS (mg) 49,70a 32,60b
MTPS (mg) 174,60a 120,40b

Notas: 1 Médias seguidas de letras distintas nas linhas diferem (p<0,05) entre si pelo teste F.
2 Anélise de variancia no APENDICE L.
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5 CONCLUSOES

O acréscimo de coprolitos de Chibui bari ao solo distréfico torna-o mais
adequado em promover o crescimento de mudas de maracujazeiro amarelo;

A adicdo de composto organico e drilocomposto de Eisenia andrei ao solo é
capaz de ampliar sua capacidade produtiva, aumentar o crescimento e melhorar a
gualidade de mudas de maracujazeiro amarelo;

O uso de composto organico ou drilocomposto de Eisenia andrei misturados
ao solo pode promover efeito similar ou até mesmo superior ao obtido com substratos
comerciais no crescimento, desenvolvimento e qualidade das mudas de maracujazeiro
amarelo constituindo, portanto, em uma alternativa técnica e economicamente viavel
a estes produtos;

A mistura ao solo de coprélitos de Chibui bari, drilocomposto de Eisenia andrei,
composto organico e substrato comercial na proporcdo de 50%, é tdo eficiente
qguanto o uso individualizado destes materiais como substratos para producdo de

mudas de maracujazeiro amarelo.
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APENDICE A - Pressupostos da andlise de variancia pelos testes de Shapiro-Wilk
(normalidade dos erros) e Cochran (homogeneidade das variancias)
das variaveis massas total (MTS), da parte aérea (MPAS) e da raiz (MRS)
secas, altura da planta (AP) e diametro do caule (DC) de mudas de
maracujazeiro amarelo avaliadas no experimento 1

Variaveis Transformacéo Shapiro-VYiIIf Cochran. -
Wc Hipdtese Ce Hipotese

MTS - 0,975 NR 0,451 NR
MPAS - 0,950 NR 0,449 NR
MRS - 0,875 R 0,536 NR
MRS Wx 0,944 NR 0,474 NR
AP - 0,972 NR 0,350 NR
DC - 0,983 NR 0,393 NR

NR: ndo rejeita-se; R: rejeita-se a hipétese de nulidade.

APENDICE B - Anélise de variancia do contraste ortogonal comparando auséncia
e presenca de coprolitos de Chibui bari das variaveis altura da
planta (AP), diametro do caule (DC), massas da parte aérea (MPAS),
da raiz (MRS) e total (MTS) secas de mudas de maracujazeiro amarelo
avaliadas no experimento 1

Quadrados médios

Fonte de variagdo GL

AP DC MPAS MRS MTS
Contraste 1 766,182 0,175 1,703 0,103 3,087
Erro 20 109,937 0,031 0,141 0,023 0,214

* significativo a 5% (p<0,05)

APENDICE C - Anélise de variancia da altura da planta (AP) e diametro do caule (DC)
de mudas de maracujazeiro amarelo avaliadas no experimento 1

Quadrado médio

Fonte de variagao GL AP DC
Regress&o linear 1 1669,2642" 0,0613"
Regressao quadratica 1 119,0813ns 0,0566ns
Regress&o clbica 1 504,3488" 0,0685 "
Desvios de regress&o 1 2.4361" 0,0039"
Erro 20 109,9374 0,0306
Total 24 - -

CV (%) - 28,97 6,71

" nao significativo (p=0,05); ** significativo a 1% (p<0,01)



68

APENDICE D - Andlise de variancia das massas total (MTS), da parte aérea (MPAS)
e da raiz (MRS) secas de mudas de maracujazeiro amarelo avaliadas
no experimento 1

Quadrado médio

Fonte de variagao GL

MTS MPAS MRS
Regress&o linear 1 3,1150" 2,3199" 0,0398"
Regress&do quadratica 1 1,0517 0,2118" 0,1382"
Regressao clbica 1 0,1812" 0,0538" 0,0169"
Desvios de regress&o 1 0,1218" 0,0686" 0,0008"
Erro 20 0,2144 0,1410 0,0228
Total 24 - - -
CV (%) - 21,98 24,32 20,61

n

° nao significativo (p=0,05); ** significativo a 1% (p<0,01); * significativo a 5% (p<0,05)

APENDICE E - Pressupostos da anélise de variancia pelos testes de Shapiro-Wilk
(normalidade dos erros) e Cochran (homogeneidade das variancias)
das variaveis massas total (MTS), da parte aérea (MPAS) e da
raiz (MRS) secas, altura da planta (AP), diametro médio do caule (DMC)
e indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de maracujazeiro
amarelo avaliadas no experimento 2

L . Shapiro-Wilk Cochran
Variaveis Transformacéao — —
Wec Hipdtese C. Hipotese

MTS - 0,921 NR 0,543 NR
MPAS - 0,895 R 0,588 R
MPAS Lix 0,927 NR 0,398 NR
MRS - 0,963 NR 0,371 NR
AP - 0,976 NR 0,363 NR
DMC - 0,984 NR 0,351 NR
IQD - 0,964 NR 0,393 NR

NR: ndo rejeita-se; R: rejeita-se a hipotese de nulidade.

APENDICE F - Andlise de variancia da altura da planta (AP), diametro do caule (DC)
e indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de maracujazeiro
amarelo avaliadas no experimento 2

Quadrado médio

Fonte de variacao GL

AP DC 1QD
Tratamento 4 4420,7754" 0,6253" 0,0041"
Erro 20 361,7798 0,0209 0,0007
Total 24 - - -
CV (%) - 30,45 5,11 17,62

" nao significativo (p=0,05); ** significativo a 1% (p<0,01)
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APENDICE G - Andlise de variancia das massas total (MTS), da parte aérea (MPAS)
e da raiz (MRS) secas de mudas de maracujazeiro amarelo avaliadas
no experimento 2

Quadrado médio

Fonte de variacéo GL

MTS MPAS MRS
Tratamento 4 16,6694" 0,0615" 0,0788"
Erro 20 1,0406 0,0020 0,0271
Total 24 - - -
CV (%) - 30,45 5,11 17,62

n

° nao significativo (p=0,05); ** significativo a 1% (p<0,01); * significativo a 5% (p<0,05)

APENDICE H - Pressupostos da andlise de variancia pelos testes de Shapiro-Wilk
(normalidade dos erros) e Cochran (homogeneidade das variancias)
das variaveis massas total (MTS), da parte aérea (MPAS) e da
raiz (MRS) secas, altura da planta (AP), diametro do caule (DC) e
indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de maracujazeiro
amarelo avaliadas no experimento 3

o . Shapiro-Wilk Cochran
Variaveis Transformacéo — —
Wec Hipdtese C. Hipotese

MTS - 0,904 R 0,317 NR
MTS 2 0,949 NR 0,326 NR
MPAS - 0,918 R 0,325 NR
MPAS “x 0,953 NR 0,331 NR
MRS - 0,960 NR 0,234 NR
AP - 0,941 R 0,216 NR
AP Wx 0,956 NR 0,200 NR
DMC - 0,980 NR 0,277 NR

NR: ndo rejeita-se; R: rejeita-se a hipétese de nulidade.

APENDICE | - Andlise de variancia da altura da planta (AP) e diametro médio do
caule (DC) de mudas de maracujazeiro amarelo avaliadas no
experimento 3

Quadrado médio

Fonte de variacao GL

AP DC
Tratamento 8 0,2708" 0,2521"
Erro 36 0,0116 0,0284
Total 44 - -
CV (%) - 5,42 11,91

" nao significativo (p=0,05); ** significativo a 1% (p<0,01)
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APENDICE J - Andlise de variancia das massas total (MTS), da parte aérea (MPAS)
e da raiz (MRS) secas de mudas de maracujazeiro amarelo avaliadas
no experimento 3

Quadrado médio

Fonte de variagao GL VTS VIPAS VRS
Tratamento 8 2,9803" 19,9514” 1257,5500"
Erro 36 0,1532 1,3276 87,89
Total 44 - - -

CV (%) - 8,58 13,51 35,05

™ n3o significativo (p=0,05); ** significativo a 1% (p<0,01)

APENDICE K - Andlise de variancia do contraste ortogonal comparando o efeito
de substratos puros (100%) e misturados ao solo (50%) independente
do tipo de material (composto, drilocomposto de Eisenia andrei,
coprélitos de Chibui bari ou substrato comercial), sobre a altura da
planta (AP), diametro do caule (DC) e massas total (MTS), da parte
aérea (MPAS) e da raiz (MRS) secas de mudas de maracujazeiro
amarelo avaliadas no experimento 3

Quadrados médios

Fonte de variagdo GL

AP DC MPAS MRS MTS
Contraste 1 0,0068™ 0,0423"  1,9847" 525,6250° 0,6052"
Erro 36 0,0116 0,0303 1,3276 87,7889  0,1532

n

° nao significativo (p=0,05); * significativo a 5% (p<0,05)

APENDICE L - Anélise de variancia do contraste ortogonal comparando os efeitos
do composto e do drilocomposto, independente de suas propor¢cdes
(50 ou 100%), sobre a altura da planta (AP), diametro do caule (DC)
e massas total (MTS), da parte aérea (MPAS) e da raiz (MRS) secas
de mudas de maracujazeiro amarelo avaliadas no experimento 3

Quadrados médios

Fonte de variagdo GL

AP DC MPAS MRS MTS
Contraste 1 0,0583" 0,3920" 17,5406° 1462,0500" 2,3598"
Erro 36 0,0116 0,0303 1,3276 87,7889 0,1532

n;

* nao significativo (p=0,05); * significativo a 5% (p<0,05); ** significativo a 1% (p<0,01)



