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RESUMO

O biocarvao é uma alternativa para producao de mudas devido as suas caracteristicas favoraveis
ao substrato, como: aumento de porosidade, aeracdo e capacidade de retencdo de agua. O
presente estudo teve como objetivo avaliar o crescimento de mudas de maracujazeiro amarelo
em substratos compostos da mistura solo: biocarvdo em diferentes propor¢fes com adicéo de
fontes mineral e organica de N. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da Embrapa
Mandioca e Fruticultura, em Cruz das Almas, BA. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, em esquema fatorial com quatro repeti¢cGes. Os tratamentos foram
constituidos de seis doses de BC (0, 10, 20, 40, 60 e 100%) e trés fontes de N (N orgéanico, N
mineral e sem N). As fontes organica e mineral foram cama de aviario e sulfato de aménio,
respectivamente. Considerou-se como tratamento testemunha o substrato comercial Vivatto
Slim Plus®. Aos 91 dias foi feito a analise dos parametros morfoldgicos: altura da planta (AP),
diametro do caule (DC), massa seca de raiz (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa
seca total (MST) e o indice de qualidade de Dickson (IQD). A maioria das variaveis analisadas
foram significativamente influenciadas pela adicdo de BC no solo, porém a viabilidade do uso
de BC como substrato para producdo de mudas de maracujazeiro depende da complementacao
de uma fonte de nitrogénio, sendo a cama de aviario a que melhor se ajustou ao BC produzindo

mudas similares as produzidas em subtrato comercial.

Palavras chave: Maracujaeiro; indice de Qualidade de Dickson; biocarvéo.



ABSTRACT

Biocarbon is an alternative for seedling production due to its substrate-favorable characteristics,
such as: porosity increase, aeration and water retention capacity.The objective of the present
study was to evaluate the growth of yellow passion fruit seedlings in substrates composed of
the soil: biochar in different proportions with addition of mineral and organic N sources. The
experiment was conducted in a greenhouse of Embrapa Mandioca and Fruticultura, in Cruz das
Almas, BA. The experimental design was completely randomized, in a factorial scheme with
four replications. The treatments consisted of six doses of BC (0, 10, 20, 40, 60 and 100%) and
three sources of N (organic N, N mineral and without N). The experiment was conducted in a
greenhouse of Embrapa Cassava and Fruticultura, in Cruz das Almas, BA. The experimental
design was completely randomized, in a factorial scheme with four replications. The treatments
consisted of six doses of BC (0, 10, 20, 40, 60 and 100%) and three sources of N (organic N, N
mineral and without N). The organic and mineral sources were avian litter and ammonium
sulfate, respectively. The commercial substrate Vivatto Slim Plus® was considered as the
control treatment. At 91 days the analysis of the morphological parameters: plant height (AP),
stem diameter (DC), root dry mass (MSR), dry shoot mass (MSPA), total dry mass Dickson
quality index (IQD). Most of the analyzed variables were significantly influenced by the
addition of BC in the soil, but the viability of the use of BC as a substrate for the production of
passion fruit seedlings depends on the complementation of a nitrogen source, being the aviary
bed that best fit the BC producing seedlings similar to those produced under commercial

substrate.

Key words: Passion fruit; Dickson Quality Score; biochar.
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1 INTRODUCAO

O maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis) pertence a familia Passifloraceae. Com
base nos parametros boténicos é classificado como uma planta herbacea, trepadeira, providas
de gavinhas e alto vigor vegetativo (JOLY, 2002). Atualmente, no setor agroindustrial, a cadeia
produtiva do maracuja destaca-se na area alimenticia, cosmética e medicinal (COSTA et al,
2011).

Segundo Cavalcante et al (2012) o maracuja-amarelo em relacdo a comercializagéo,
vem sendo propagado via sementes sem substrato padréo no ponto de vista econémico, onde
vem motivando pesquisadores como Mesquita et al. (2010) e Silva et al (2010). As mudas dessa
frutifera sdo predominantemente produzidas via sementes, em tubetes, sacos plasticos ou
bandejas, completando com variados substratos, como solo ou até mesmo substratos organicos.
(SIQUEIRA & PEREIRA, 2001).

A producdo de mudas em geral, mais especificamente as espécies frutiferas tropicais,
sdo considerados pré-requisitos para o melhoramento de empreendimentos agricolas. Assim,
no decorrer do processo, é necessario a adogdo de alguns critérios, principalmente em relacéo
ao substrato com o melhor balanceamento para obtencdo mais adequada da nutricdo mineral
para as mudas (HARTMANN et al, 2002). Baseado nisso, Lima et al (2013) afirmam que a
utilizacdo de substratos comerciais € bastante significativa na formacdo de mudas de alto
padrdo, contudo, possuem um elevado custo. Por isso, 0 uso de substratos alternativos é uma
opcéo para amenizar os custos da producao (OLIVEIRA et al 2008). As praticas de reutilizagédo
de residuos agroindustriais € um processo de extrema importancia, pois possibilita um
significativo retorno de producdes em geral. A reciclagem desses materiais que possuem
propriedades agricultaveis serve para produc¢do de mudas, atuando como substratos.

O Brasil é responsavel por cerca de 38,5% da produ¢do mundial do carvéo vegetal,
sendo que de toda sua producdo anual, 15% é dissipado na forma de finos de carvao (MAIA,
2010). O fino de carvao é um tipo de biocarvao considerado como residuo do setor industrial,
especialmente siderurgias, e atualmente representa um passivo ambiental para algumas dessas
empresas (MAIA, 2010). E gerado a partir da classificagio dos carvdes utilizando peneiras
acopladas a vibradores mecanicos (ALVES, 2006). Desta forma, o fino de carvdo pode ser
considerado um BC bastante promissor para a utilizagdo agricola (ZANETTI, et al. 2003,;
ALVES, 2006).
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Segundo Petter et al (2012) o biocarvdo é uma alternativa para utilizagdo como um
componente para produgdo de mudas, pois possui caracteristicas favoraveis ao substrato, como:
aumento da porosidade, aeracdo e capacidade de retencdo de dgua (ZANETTI ET AL.2003).
Tais caracteristicas os tornam um excelente condicionante de solo ou substrato para
melhoramento da qualidade das mudas. Porém, alguns trabalhos ponderam que somente ele
pode ndo ter uma acdo efetiva para a nutricdo das mudas. Ribeiro (2016) aponta que é necessario
a complementacdo com outros nutrientes, entre eles o nitrogénio (N), para assim fornecer uma
adequada nutricdo para as mudas.

Como alternativa de complementacdo para esse material que proporciona melhorias
para as condicdes fisicas do solo, a associagdo do mesmo com uma fonte de N (mineral ou
organica) pode acarretar na melhoria das caracteristicas quimicas do substrato, refletindo na

producdo de mudas de maior qualidade.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Avaliar o crescimento de mudas de maracujazeiro amarelo em substratos compostos da
mistura solo com biocarvéo em diferentes proporg¢des com adicao de fontes mineral e orgénica
de N.

2.2 Objetivos Especificos

Comparar as fontes de Nitrogénio (NO, N mineral e N organico) com a diferentes doses de
biocarvao;

Verificar as possibilidades do uso das doses do biocarvao com as fontes de N e suas eficiéncias

comparativas ao substrato comercial vivato.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3. 1 Aspectos Gerais da Cultura

O maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis) pertence a familia Passifloraceae. Com
base nos parametros botanicos é classificado como uma planta herbacea, trepadeira, providas
de gavinhas e alto vigor vegetativo (JOLY, 2002), possui um rapido crescimento, podendo
alcancar mais de 10 metros de comprimento, e apresenta uma consideravel producéo apos 6
meses do plantio (MELLETT]I, 2000). As folhas possuem formas variadas, simples e alternadas,
apresentando bracteas foliaceas desenvolvidas nas gavinhas e base, cujo as mesmas sdo
responsaveis pela fixacdo da planta; os ramos sdo trepadores, semiflexiveis onde possuem a
funcéo de sustentar flores, frutos, gavinhas e folhas; apresentam flores hermafroditas composta
por cinco sépalas, cinco pétalas, com filamentos formando a corona. (MANICA et al., 1997).

O maracuja-amarelo é originario da América Tropical, sendo uma das frutiferas mais
cultivadas no Brasil. Destacando-se no mercado mundial nos anos 70 por consequéncia das
favoraveis condicdes para o seu cultivo e a sua crescente evolucao da area destinada ao plantio,
onde houve instalacdo de industrias para aceitacdo de fruta in natura e beneficiamento de suco
(MATTA, 2005).

Atualmente, no setor agroindustrial, a cadeia produtiva do maracuja destaca-se na area
alimenticia, cosmética e medicinal (COSTA et al., 2011). Baseado nisso ha uma grande
necessidade de garantir uma maior producdo dessa cultura em relagcdo aos aspectos: da
propagacdo de sementes, devido a importancia para o conhecimento da prépria capacidade de
conservacao e 0 adequado manejo de germoplasma (OLIVEIRA et al., 1984), fazendo com que
as mudas do maracuja sejam mais vigorosas e precoces do que as originadas por enxertia
(MALDONADO, 1991), além da utilizacdo dos insumos de baixo custo, como residuos
domésticos e industriais (PRADO e NATALE, 2004).

Segundo estimativas, 60% de uma boa producdo de uma determinada cultura esta em
implantar mudas de qualidade que sejam capazes de proporcionar altos indices de produtividade
e frutos de qualidade (RIBEIRO et al., 2005; ZACCHEO et al., 2013). Sobre a propagagéo por
sementes, o substrato tem a funcdo de propiciar melhores condi¢cbes a germinacdo e
desenvolvimento inicial da muda. Com isso, um bom substrato apresenta condi¢Ges que
proporcionam condi¢cfes adequadas em relacdo a germinacdo e ao desenvolvimento radicular
da muda em formacdo (RAMOS et al., 2002).
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A utilizagdo de substratos comerciais tem se mostrado eficiente na formagéo de mudas
de alto padrdo, porém, o custo é elevado (LIMA et al., 2013). De acordo com Oliveira et al.
(2008), 0 uso de substratos alternativos € uma opcao para diminuir os custos de producao. Entre
0s produtos alternativos para compor substratos que podem ser viaveis para a producdo de
mudas de maracuzajeiro estd o biocarvdo. Este tem sido utilizado como substrato alternativo
para a producdo de mudas de beterraba (LIMA et al., 2013), eucalipto (PETTER et al., 2012),
teca (REZENDE et al., 2016) dentre outras, porém, poucos estudos foram desenvolvidos para

frutiferas em geral.

3.2 Biocarvao

3.2.1 Origem do biocarvao:

Hé relatos que cerca de 30 mil anos atras ja havia producgéo de carvéo a partir da queima
de biomassa em um amontoado de solo (ANTAL JR.; GRONLI, 2003). Normalmente o
biocarvéo esta relacionado aos solos de origem antropogénica, por causa da semelhanca com o
processo de formacdo, por meio da decomposicdo térmica do material vegetal. Porém sabe-se
que solos antropogénicos séo formados em milhares de anos, fazendo com que tenha uma
reposicdo continua da matéria orgénica no solo. Alguns pesquisadores fazem ligacdo do
biocarvao com a “Terra preta do indio” que € um solo extremamente fértil, principalmente pela
capacidade de troca de céations devido as altas taxas de reposicdo de matéria organica e
nutrientes, como nitrogénio, fosforo, potassio e calcio (NOVOTNY et al., 2009).

A “Terra preta do indio” ¢ formada na regido Amazdnica, através da decomposicao de
residuos de plantas e animais. Nesses solos ha grandes quantidades de carbono pirogénico,
indicando alta e prolongada entrada de matéria organica carbonizada. Os materiais
carbonizados sdo provenientes da combustdo incompleta de materiais organicos, que mantém
os altos niveis de matéria organica e disponibilidade de nutrientes da “Terra preta do indio”

(GLASER et al., 2001; GLASER et al., 2002).

3.2.2 Aspectos Gerais do Biocarvao na Agricultura

A nomenclatura Biocarvao, ou “Biochar” em inglés, ¢ estabelecida mundialmente que
para qualquer fonte de biomassa carbonizada para uso no solo que possua como finalidade:
sequestrar carbono e aumentar a qualidade agronémica do solo (MAIA, 2010). O biocarvédo é

um produto derivado da combustdo incompleta provenientes de material organico que possue
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alto teor de carbono e grande &rea superficial por causa da porosidade em consequéncia do
processo de queima (MADARI et al., 2009).

A composicdo quimica e estrutural do biocarvdo é altamente heterogénea, com a
excecdo do pH, que em sua normalidade € maior que 7. Ha propriedades que estdo presentes
com maior frequéncia no biocarvdo, como o alto teor de C e o grau de aromaticidade,
explicando assim o seu alto nivel de recalcitrancia. Porém a composi¢do quimica e estrutural
do biocarvao depende da combinacdo da matéria prima com as condi¢des de pirolise. Suas
caracteristicas quimicas e fisicas, podem ocasionar em uma alteracdo significativa das
propriedades fisicas e 0s processos do solo fazendo com que seja considerado importantes para
uso no solo (VERHEIJEN et al., 2009).

Segundo Novotny et. al (2015) ha diversos interesses no uso do biocarvao, porém, deve-
se destacar o seu potencial de melhoramento de fertilidade dos solos e crescimento de culturas
e controle de poluigéo do solo.

O que confere o potencial do biocarvédo como condicionador de solo s&o constatagdes
sobre os efeitos da sua utilizacdo sobre alguns atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo
fundamentais para a sua funcionalidade, tais como reducdo da densidade, aumento de
porosidade, retencdo de agua, formacdo de agregados e aumento da atividade microbiana
(BARROS et al., 2017; LIMA et al., 2013; MEDEIROQOS et al., 2008)

O biocarvéo é um produto proveniente do processo de pirdlise, onde a biomassa vegetal
com alto teor de carbono é decomposta em atmosfera com auséncia completa ou parcial de
oxigénio, com temperatura que pode variar de 350 a 700 °C (LEHMANN, 2009). Esse processo
gera trés produtos: 1) bio-6leo (liquido); 2) biocarvéo (s6lido) e 3) um produto gasoso nao
condensavel, contendo mondxido de carbono, diéxido de carbono, hidrogénio, metano e outros
hidrocarboneto (MCCARL et al., 2009). As proporcdes destes produtos dependem do tipo do
tempo e da temperatura de pirélise adotada, além das caracteristicas da biomassa utilizada
(Lehmann et al., 2006; Brown, 2009; Ghani et al., 2013). Assim, as caracteristicas do biocarvéo
dependem da matéria prima usada e do método de processamento a que foi submetido a
biomassa inicial (BRICK & LYUTSE, 2010).

O rendimento de processo de pir6lise pode passar por variagfes de 12 a 35%,
dependendo do reator utilizado e do processo que o mesmo produz, podendo ser pirolise lenta
ou rapida (BRIDGWATER, 1991). A pirdlise rapida € um tipo de conversdo térmica da
biomassa em energia, onde sdo utilizadas altas temperaturas em um ambiente inerte
(LABEGALINI, 2013). Chhiti e Kemiha (2013) afirmam que o processo de pir6lise rapida a

baixas temperaturas pode chegar a uma média de rendimento que varia de 60 a 75 % de bio-



18

6leo, 15 a 25 % de biocarvao e 10 a 20 % de gases ndo condensaveis. J& a pirdlise lenta (podendo
ser designada por carbonizacdo) utiliza baixas taxas aquecimento (menores que 2°C/s), baixas
temperaturas (menores que 500°C) e tempos de residéncia da elevacdo dos produtos,
maximizando assim a producéo dos residuos solidos, como o biocarvdo (VARDON et al, 2012).

O N possui fungdo estrutural na planta, tem como essencialidade o crescimento
vegetativo, pois causa estimulos para o desenvolvimento das gemas floriferas e frutiferas, além
de aumentar a producao de fotoassimilados e consequentemente a producdo (Bhella & Wilcox,
1986). Pesquisas demonstram respostas positivas a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados em
relacdo a qualidade dos frutos, influindo na cor da casca, no tamanho e na quantidade das frutas
(LEAL et al., 2007).

A cama de aviario € um material rico em N, geralmente apresenta na sua mistura a
maravalha, que ¢ utilizada para fazer uma espécie de cama para as aves. Esta se decompde com
0 processo de fermentacao gerado pelo alto teor de N (AGNOL, 2013).

Existem relatos na literatura que apontam crescimento significativo de mudas de
maracujazeiro-amarelo com a utilizacdo de até 40%de cama de avidrio misturado com solo
(PEIXOTO et al., 1999; DAVID et al., 2008). Segundo Agnol (2013) os principais beneficios

provenientes do uso da cama de aviério é o fornecimento de nutrientes como N, Ca, P, Mg.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em Casa de Vegetacdo na Embrapa Mandioca e
Fruticultura, em Cruz das Almas, BA (12°40°19” S, 39°06°22” W, atitude de 220 m). De acordo
com a classificacdo de Koppen o clima da regido é do tipo BSa com precipitacdo média anual

de 1.200 mm, temperatura média de 24°C e umidade relativa do ar média anual de 80%.

4.1. Preparo do substrato

Para compor 0s substratos utilizou-se o horizonte AB de um Latossolo Amarelo
Distrocoeso (LAd1), localizado na Area 2 do Setor de Campos Experimentais da Embrapa
Mandioca e Fruticultura, na profundidade de 0,15 a 0,35 m de textura argila arenosa. O solo foi
beneficiado em peneira de 2,0 mm e seco ao ar (TFSA). A analise quimica do solo encontra-se
na Tabela 1. O biocarvéao foi obtido da FERBASA — Cia de Ferro e Ligas da Bahia, onde o
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carvdo é separado por peneiras de 8 mm, sendo os menores do que 8 mm descartados como

“fino de carvao”, considerados inadequados para entrar nos fornos siderdrgicos.

Tabela 1: Analise quimica do horizonte AB de um Latossolo Amarelo Distrocoeso utilizado como
componente de um substrato com diferentes doses de biocarvao e fontes de N na producéo de mudas de
maracujazeiro.

MO
pH P K Ca Mg Al Na H+Al SB CTC V
g/kg
H-0 M@/AdM3  -—-mmmmmemm oo cmole/dm? ----m-m-mmmememe oo %
4,9 1 0,09 050 029 13 003 363 091 554 20 130

Fonte: A Autora, 2018.

Antes da formulacdo dos substratos, o solo teve acidez corrigida com a aplicacdo de
calcario dolomitico de forma a aumentar o valor da saturagdo por bases para 70%, aplicando-
se dose na proporcao de 2,26 ton por hectare. Trinta dias apos calagem, foram realizadas as
misturas solo: biocarvao acrescentando ao solo as doses: 0, 10, 20, 40, 60 e 100% de biocarvéo
em base de volume, para cada fonte de nitrogénio utilizada.

Para os tratamentos com fonte orgénica de N considerou-se a a adi¢cdo de cama de
aviario na proporcéo 2:1 (substrato: cama de aviario) em base de volume (Figura 1). Para os
tratamentos com fonte mineral de N, foram acrescentados 100 ml da solucdo de sulfato de

amonio ((NH4)2S04) a 2% como adubacao de cobertura aos 30 e 44 dias apds semeadura.

Figura 1. Mistura dos componentes biocarvéo, solo e cama de frango na formulagéo do substrato com
fonte orgénica de N (a); adubacgdo de cobertura com solucdo de sulfato de amoénio nos tratamentos
associadas a fonte de nitrogénio mineral (b).

Fonte: Odeane Viriato, pesquisa de campo, 2018.
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As misturas foram reservadas em sacos de nylon e considerado um tempo de incubacao

de 20 dias de modo a oferecer uma melhor interacdo entra 0s componentes misturados.

4.2 Delineamento e instalacéo do experimento

O experimento foi organizando em delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial 6 x 3 + 1, com quatro repeticdes, sendo: seis niveis de biocarvao, trés niveis de
nitrogénio e uma testemunha utilizando o substrato comercial Vivatto Slim Plus® (Technes).

As descricdes dos tratamentos estdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Cédigos e descricdo dos substratos compostos pela mistura de um Latossolo Amarelo com
diferentes propor¢des de biocarvdo (BC) e fontes de nitrogénio. Cruz das Almas, 2018

Tratamentos Descricéo

Testemunha Substrato comercial Vivatto Slim Plus®

Tl Solo + 0% de BC sem adicdo de N

T2 Solo + 10% de BC sem adicdo de N

T3 Solo + 20% de BC sem adicdo de N

T4 Solo + 40% de BC sem adicdo de N

T5 Solo + 60% de BC sem adicdo de N

T6 100% de BC sem adicdo de N

T7 Solo + 0% de BC com adicdo de N mineral
T8 Solo + 10% de BC com adi¢do de N mineral
T9 Solo + 20% de BC com adi¢do de N mineral
T10 Solo + 40% de BC com adi¢cdo de N mineral
T11 Solo + 60% de BC com adi¢cdo de N mineral
T12 100% de BC com adicdo de N mineral

T13 Solo + 0% de BC com adicao de N organico
T14 Solo + 10% de BC com adicdo de N organico
T15 Solo + 20% de BC com adic¢do de N orgénico
T16 Solo + 40% de BC com adic¢do de N orgénico
T17 Solo + 60% de BC com adi¢do de N organico

T18 100% de BC com adigdo de N organico
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As sementes para producdo das mudas do maracujazeiro-amarelo azedo (Passiflora
edulis) (BGP 418) ou foram obtidas do do Banco Ativo de Germoplasma de Maracujazeiro da
Embrapa Mandioca e Fruticultura. O inicio do Experimento foi em 20/09/2017 com a realizacéo
da semeadura, sendo feita em sacos de polietileno preto com dimensdes de 2,5 cm de altura e
12 cm de didmetro com capacidade de 2 litros de substrato, utilizando-se duas sementes por
saco.

Apls a emergéncia e estabelecimento das plantulas foi realizado o desbaste,
permanecendo nos sacos apenas uma planta. As mudas foram molhadas periodicamente de
acordo com a necessidade, feito o controle manual das plantas espontaneas. A adubacdo de
cobertura para os tratamentos com fonte mineral de nitrogénio foi realizada aos 30 e 44 dias
apos semeadura.

Baseado no periodo que é preestabelecido como necessario para producdo de mudas do
maracujazeiro em viveiros comerciais foi feita avaliagdo das mudas no dia 11/12/2017, 90 dias
apos a semeadura. As varidveis analisadas foram: altura da planta (AP), massa seca da parte
aérea (MSPA, massa seca de raiz (MSR), e massa seca total da planta (MST) e o indice de
Qualidade de Dickson (IQD) Em seguida, houve separacdo da parte aérea e raiz, sendo que a
parte aérea passou por uma estufa de secagem com circulagdo forcada de ar a 65°C + 2°C, até
peso constante para determinagdo da massa seca.

As raizes passaram pelo processo de lavagem em peneiras com abertura de 2,0 mm
recebendo um fluxo suave de agua com o intuito de ocorrer a separacdo das raizes com o
substrato. Logo ap6s foram parcialmente secas sobre bancada exposta a temperatura ambiente,
as mesmas foram pesadas. Baseado nas andlises realizadas obteve-se o indice de qualidade de
Dickson (IQD) (Dickson et al., 1960), que inclui relagdes entre os parametros morfologicos da
planta, podendo ser utilizado como indicador da qualidade de mudas (Saraiva et al., 2014). O

IQD foi obtido pela férmula:

MST

AP = MSPA
(¢ + MR

QD =

Onde: MST ¢é a massa seca total (g); AP a altura da planta (cm); DC o diametro do colo

(mm); MSPA a massa seca da parte aérea (g) e MSR a massa seca da raiz (g).
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Os dados foram submetidos a analise de variancia com auxilio do programa estatistico
computacional Sisvar (REF). Quando o valor de F da interacdo dose de biocarvéo versus fonte
de N foi significativo, aplicou-se teste de regressdo para os niveis de biocarvéao dentro de cada
fonte de N, e o teste Tukey a 5 e 1% de probabilidade para avaliar o desdobramento de fontes
de N dentro de cada nivel de biocarvdo. N&o havendo ajuste de um modelo de regressdo
significativo para os niveis de biocarvao, foi aplicado o teste de Scott-Knott a 5% para este
desdobramento. As médias de cada tratamento foram comparadas com a média da testemunha

por meio de contrates ortogonais, aplicando o teste t de Dunnett a 5% de probabilidade.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a variavel altura de planta, ndo houve efeito significativo da adicdo de biocarvao
nos substratos quando utilizadas as fontes NO e Nmin (Figura 2A). Entretanto, quando houve
aplicacdo da cama de aviario (Norg) as proporc¢des 10, 20 e 60% de biocarvdo apresentaram
maiores valores de altura de planta em relacdo as demais. Avaliando o efeito das fontes de N,
observou-se que para todas as proporgdes de biocarvdo avaliadas, mudas que receberam o
tratamento com Norg apresentaram maiores alturas (Figura 2A). Estes resultados demonstram
gue somente adubacdo mineral como fonte de N ndo é capaz de influenciar positivamente na
altura das mudas de maracujazeiro, e que a interacdo do biocarvdo com uma fonte orgénica

parece ser a melhor opgéo para gerar mudas de maior tamanho.
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Figura 2. Médias de altura de planta (A), didametro do caule (B), massa seca da parte aérea (C), massa
seca de raizes (D), massa seca total (E) e indice de qualidade de Dickson (F) de mudas de maracujazeiro-
amarelo em funcdo do uso de substratos compostos pela mistura solo:biocarvdo em diferentes
proporcoes e aplicacdo de fontes mineral e organica de nitrogénio.
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Fonte: Odeane Viriato, pesquisa de campo, 2018.

Assim como para a variavel altura de planta, ndo verificou-se efeito significativo do
biocarvdo no diametro do caule das mudas de maracujazeiro independente da fonte de N
adicionada (Figura 2B). Para as proporcdes de biocarvao até 40% a adigdo da fonte Norg
promoveu mudas com maior diametro do caule em relacéo as fontes NO e Nmin. Nas proporcoes
60 e 100% de biocarvéo os valores de didmetro do caule foram semelhantes entre as fontes
Nmin e Norg.

Lima et al. (2016) afirmam que a adicéo isolada de fontes minerais de N e P implicam
negativamente na qualidade da muda causando o estiolamento. A associagdo do biocarvéo, por

sua vez, melhora as relagcdes alométricas das plantas formando mudas de melhor qualidade.
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Diferente do presente trabalho, Boechat et al. (2010) observaram que o aumento da dose de
biocarvdo em substratos para producdo de mudas de maracujazeiro levou ao aumento do
diametro do caule, especialmente na proporcao de 50%.

A massa seca da parte aérea (MSPA) variou de 0,04 a 3,41 g planta™ (Figura 2C). Ndo
houve efeito significativo da adi¢do de biocarvdo para os diferentes substratos utilizando as
fontes NO e Nmin. Entretanto, similar ao padréo verificado para a variavel altura de planta
(Figura 2A), maiores valores de MSPA no tratamento utilizando fonte Norg ocorreram nas
proporcoes 10, 20 e 60% de biocarvdo (Figura 2C). Assim como para as demais variaveis,
mudas que receberam a adic¢ao de fonte orgénica de N apresentaram maiores valores de MSPA
em todas as proporcfes de biocarvdo em relacdo as fontes NO e Nmin, com exce¢do do
tratamento 100% de biocarvao. Este resultado indica que o uso combinado do biocarvdo com
um componente organico resulta em mudas de maior vigor, verificado pelo maiores valores de
altura de planta, didmetro do caule e MSPA em relacdo as mudas que utilizaram somente uma
fonte mineral de N ou aquelas tratadas somente com biocarvéao.

Novotny et al. (2009) afirmam que, mesmo sendo um material inerte, 0 biocarvdo possui
uma estrutura que apresenta sitios com capacidade de troca idnica, que podem contribuir para
0 aumento da capacidade de troca catidnica dos substratos, e com isso, proporcionar maior
disponibilidade de nutrientes para as plantas. Souza et al. (2006) observaram que o substrato
produzido com biocarvéo associado a cama de aviario no cultivo de crajiru (Arrabidaea chica
Verlot) pode substituir o substrato comercial Plantmax® por apresentar medias semelhantes
para MSPA, além do baixo custo em relacdo aos substrato comerciais.

Os valores de massa seca de raizes (MSR) variaram de 0,01 a 0,36 g planta™ (Figura
2D). Né&o houve efeito significativo da adigéo de biocarvéo nos tratamentos utilizando as fontes
NO e Norg para esta variavel. Para os substratos que receberam a fonte Nmin houve aumento
significativo da MSR nas proporg¢des 60 e 100% de biocarvao.

A massa seca total das mudas variou de 0,05 a 3,78 g planta™* (Figura 3E). Assim como
ocorreu para a MSPA, ndo houve efeito significativo do biocarvédo sobre a a massa seca total
das mudas nos tratamentos que utilizaram as fontes NO e Nmin. Ja para a fonte Norg, as
proporcdes 10, 20 e 60% de biocarvdo foram as que apresentaram maior peso total da matéria
seca, corroborando com os resultados anteriores. De modo geral, mudas que receberam o
tratamento com cama de aviario apresentaram maior massa seca total em relagdo aos
tratamentos No e Nmin em praticamente todas as proporgdes de biocarvéo (Figura 2E). A
massa seca total € usada para expressar a produtividade da planta (PEIXOTO et al. 2011). Os

resultados do presente estudo indicam que a interacdo do biocarvdo com uma fonte organica de
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N, pode formar um substrato que proporcione mudas de qualidade similares ou superiores aos
substratos comerciais. Segundo Zanetti et al. (2003), quando misturado ao solo, o biocarvéo
contribui para 0 aumento da porosidade, aeracdo, capacidade de retencdo de agua, entre outros
beneficios, que podem estar associados com os resultados obtidos.

O indice de qualidade de Dickson (IQD) é utilizado como indicador de qualidade de
mudas, por adicionar em seu célculo relagdes entre os pardmetros morfométricos, tais como:
altura da planta, massa seca da parte aérea e raizes, diametro do caule entre outros, pressupondo
o favorecimento da sobrevivéncia das mudas em condi¢des de campo (SARAIVA et al., 2014).

N&o houve efeito significativo da adi¢do de biocarvao sobre o 1QD para 0s tratamentos
que utilizaram as fontes NO e Norg (Figura 2F). Ja para os substratos que utilizaram fonte
mineral de N, houve incremento significativo do IQD quando as propor¢6es de biocarvdo nos
substratos aumentaram para 60 e 100%. Nas proporcdes de 0 a 40 % de biocarvao o aumento
do IQD ndo foi significativo. Avaliando o efeito das fontes de N, observou-se que nos substratos
que possuiram até 40% de biocarvdo as mudas que receberam aplicacdo de cama de aviério
apresentaram maiores 1QD quando comparada aquelas que receberam N mineral ou nenhum
aporte de N (Figura 2F). Nas proporcdes 60 e 100 % de biocarvao, o 1QD das mudas foram
semelhantes entre as fontes Nmin e Norg. Estes resultados sugerem que a associacdo do
biocarvdo com uma fonte organica aumenta substancialmente a qualidade da muda, apontando
que o uso isolado do biocarvdo como substrato ndo deve ser indicado. Utilizar uma fonte
mineral de N sé produziu aumento na qualidade da muda quando a proporcao de biocarvao no
substrato foi igual ou superior a 60%. Lima et al. (2016), avaliando a qualidade de mudas de
angico a partir de doses crescentes de biocarvao, observaram que a associa¢do do biocarvao
com uma fonte N mineral mostrou 0 aumento do IQD com niveis de biocarvao acima de 25%.

A tabela 3 apresenta as comparacdes de médias dos substratos em relacdo as médias da
testemunha que utilizou o substrato comercial Vivatto®. Para praticamente todas as variaveis
analisadas, independente da proporcéo de biocarvao, substratos que utilizaram a fonte mineral
de N (Nmin) ou que ndo adicionaram N (NO) ndo superaram as medias apresentadas pelas

mudas desenvolvidas no substrato comercial.



26

Tabela 3. Estimativas dos contrastes ortogonais entre tratamentos versus testemunha para as variaveis:
altura de planta (AP), didmetro do caule (DC), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca foliar
(MSF), massa seca de raiz (MSR), massa seca total (MST) e indice de qualidade de Dickson (IQD)

AP~ DC ~ MSPA MSF MSR MST .,
(cm) (mm) (g) (9) (9) (9)

Contraste Tratamentos

1 0% BC+NO  -B0,4%* -24%% -3 Q%% D A%* Q4% 4% -016%*
2 10% BC +NO  -57,0%% -24%% .3 8%% D 3%% _(Q4*x _4]%* .0 15%
3 20% BC+NO  -B5,6%* -2,0%% -32%% 2%k 3k _ZoEk (]2%
4 40% BC+NO  -B5G** -2,0%% -32%% .23%% (3% .40%% -0 13%*
5 60% BC + NO  -5BA%* -2,3%% 37+ D 3kk 3k 4Rk (0 13%
6 100% BC + NO  -B52%* -1,g%* .34%%x D3k Q3% _3gix (0 10%
7 0% BC + Nmin  -59,7%% -24%% .3 gkx D A%* _Q4%* _41%% .0 15%*
8 10% BC + Nmin  -57,4%% -2 2%% 3 7%x D%k _(Q4%% _4Q%* .0 13%
9 20% BC + Nmin  -56,0%% -1,9%% -3 4%% 2 1%% _Q4%* 38+ .011%*
10 40% BC + Nmin -53,1%* -1 8%% -33%% .20% Q3% .37%* _011%*
11 60% BC + Nmin -51,0%% -1,3%% -30%% -04™ -02%% -32% 006
12 100% BC + Nmin -53,6%* -1,5%* -32%% 2% .02% -34** .005"
13 0% BC +Norg  -41,0%% 07" powx 1 1% _go%x 24%* (04"
14 10%BC +Norg -186* 8 5™ 017 0,005™ -0,5™ 0,05™
15 20% BC +Norg -17,0+ 0% _13® 7™ 01" -14* 0,04
16 40% BC +Norg -355+% 07"  poxx 1% g1x  21%* 0,04™
17 60% BC + Norg  -25,1* 0% _gg® g4 _01™  -1,0%* 0,02
-0,8"

18 100% BC + Norg -44,5** -2,1%*  -11** -0,1™ -2,3** 0,05

Fonte: Odeane Viriato, pesquisa de campo, 2018.

Legenda - NO, Nmin e Norg representam os tratamentos sem adi¢do de N, com adi¢do de N mineral
(sulfato de amdnio) e com adicdo de N organico (cama de aviario), respectivamente. Testemunha
utilizando substrato comercial VivattoSlim Plus®. ns, *, **: ndo significativo, significativo a5 e 1% de
probabilidade pelo teste t de Dunett, respectivamente.

Nos substratos onde foi adicionada a cama de aviario como fonte orgéanica de N
(contrastes 13 ao 18), observaram-se que para muitas variaveis, com excecdo da altura de
planta, ndo houve diferenca significativa quando comparadas a média da testemunha. Estes
resultados sugerem que a combinacéo do biocarvao com a cama de aviario é capaz de produzir
mudas com a qualidade tdo boa quanto aquelas produzidas com o substrato comercial. Destaca-
se 0 substrato que utilizou 10 % de biocarvao na sua composic¢do com adi¢édo da fonte orgéanica
de N (Tabela 3, contraste 14). Este tratamento ndo diferiu do tratamento testemunha em
praticamente todas as variaveis analisadas, com execdo da altura de planta. Anélise similar pode
ser feita em relacdo as doses 20 e 60 % de biocarvéo (Tabela 3, contrastes 15 e 17). Avaliando
o IQD, observou-se que para todos 0s substratos que utilizaram a cama de aviario na sua

composicdo ndo diferiram significativamente do substrato comercial, indicando que a
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formulagdo de um substrato a base de solo, biocarvéo e cama de aviario podera gerar mudas de
igual qualidade a produzida com o produto comercial.

6 CONCLUSOES

O uso do biocarvao do tipo ‘fino de carvao’ para compor substratos para producao de
mudas de qualidade de maracujazeiro-amarelo é viabilizado somente se associado a adi¢éo de
cama de aviario na proporcao de 2:1 (substrato : fonte organica, v/v).

Substratos compostos com a mistura de solo e biocarvéao nas proporcdes de 10, 20 e 60
%, com adicdo de cama de aviario, sdo os tratamentos mais recomendados para a producao de

mudas de maracujazeiro-amarelo de qualidade similar ao substrato Vivatto Slim plus®.
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