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Cama de aviario em substratos para mudas de maracujazeiro-amarelo

Broiler litter in substrates for yellow passion fruit seedlings
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RESUMO: A cama de aviério é um residuo abundante no Sul do Brasil, e seu uso em substratos para
mudas de maracujazeiro pode baixar o custo de produgéo. Porém, doses altas podem ser prejudiciais as
plantas. Entdo, realizou-se um estudo para testar doses de cama de aviério na produgdo de mudas de
maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.), e comparar a adubagédo mineral sintética
e a auséncia de adubagdo. Para isso, dois experimentos foram executados em estufa agricola. A cama foi
testada crua ou parcialmente compostada em mistura com substratos comerciais ou solo, em doses de 2,5
a 40%. Foram avaliadas a altura, o didmetro do colo, o numero de folhas, a matéria seca da parte aérea e
radicular, além da emergéncia e velocidade de emergéncia. A adicdo de cama de aviario ao substrato
comercial e ao solo reduziu a velocidade da emergéncia. O crescimento da parte aérea e radicular
aumentou até 10,86% de cama, conforme a caracteristica medida. Em conclusédo, o crescimento das
mudas é maximizado com a adi¢do de 10% de cama de aviario, o que é equivalente a fertilizagédo mineral.
A estabilizagéo parcial da cama de aviario ndo permite a utilizacdo em doses maiores.

PALAVRAS-CHAVE: Passiflora edulis; emergéncia; compostagem; propagagao

ABSTRACT: Broiler litter is an abundant residue in southern Brazil, and its use in substrates for passion
fruit can lower the cost of production. However, high doses may be harmful to plants. Then, a study was
done in order to test doses of broiler litter for yellow passion fruit (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.)
seedlings growth, and to compare it to mineral-synthetic fertilizer and no fertilizer. To this end, two
experiments were performed in a greenhouse. The broiler litter was tested crude and partially composted,
mixed to soil and a commercial substrate, in doses from 2.5 to 40%. Output variables were height, collar
diameter, number of leaves, dry matter of root and shoot, and the emergence and emergence speed. The
addition of broiler litter to the commercial substrate and soil slowed emergency. The growth of shoots
increased until 10.86% broiler litter, depending on the trait measured. As conclusions, seedling growth is
maximized by adding 10% broiler litter, which is equivalent to mineral fertilization. Partially composting of
broiler litter does not allow increasing its dose.
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Introducao

A cultura do maracujazeiro (Passiflora spp.)
ocupou cerca de 60 mil hectares em 2012 no
Brasil, em que foram produzidas mais de 920 mil
toneladas que atingiram o valor 851 milhdes de
reais. O Estado da Bahia apresentou a maior area
cultivada, enquanto em Santa Catarina, a area
plantada em 2012 foi 649 ha, com producéo de dez
mil toneladas (HEIDEN et al., 2012; IBGE, 2014). A
principal espécie cultivada é o maracujazeiro-
amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.).

O cultivo do maracujazeiro pode ser mais uma
opcao de renda para a agricultura familiar, pois usa
intensamente a mao de obra e produz maiores
retornos por area explorada do que culturas anuais
de commodities (AGUIAR & SANTOS, 2001). No
caso de pequenos pomares e em regides sem
tradicdo de cultivo do maracujazeiro, como é o
caso de alguns locais no Sul do Brasil e no Oeste
catarinense, a aquisicdo de mudas prontas nem
sempre é possivel pela sua indisponibilidade. Além
disso, comprar mudas traz o risco de introducdo de
patégenos, como a virose do endurecimento do
fruto, caso o viveiro produtor ndo tome medidas
preventivas de exclusdo dos patégenos.

A utilizacdo de adubo orgénico na producéo de
mudas, além de ser aceita em sistemas produtivos
agroecoldgicos ou organicos, reduz o custo de
producdo por ser mais barato que fertilizantes
minerais sintéticos e substratos comerciais. A cama
de aviario, composta de biomassa vegetal
(principalmente serragem e maravalha de madeira)
e dejetos de aves, € um adubo organico abundante
no Sul do Brasil, pois a avicultura de corte € intensa
na regido, e apresenta baixo custo. Além de servir
como fertilizante, a cama de aviario pode substituir
parcialmente, como componente fisico, o substrato
necessario para a producao de mudas.

Chaves et al. (2010) testaram substratos
produzidos com matérias primas oriundas do local
(vermicomposto, solo, pé-de-serra, palha de arroz
in-natura e palha de arroz carbonizada), em
Roraima, na producdo de mudas de maracujazeiro-

amarelo, obtendo misturas melhores que o padrao
comercial para o crescimento das mudas. Por meio
de outros trabalhos se observou vantagens na
utilizacdo de estercos em doses moderadas na
composicao do substrato para formacdo de mudas
de maracujazeiro (NEGREIROS et al., 2004; PIO et
al., 2004).

Ha relatos na literatura de maior crescimento de
mudas de maracujazeiro-amarelo com dose de
cama de frango de até 40% em mistura com solo
(PEIXOTO et al., 1999; DAVID et al., 2008). Porém,
a cama de aviario disponivel no Rio Grande do Sul
e em Santa Catarina possui altos niveis de
nutrientes (SBCS, 2004), e altas doses desse
material podem reduzir o desenvolvimento do
maracujazeiro devido a salinidade elevada, que
reduz a germinacdo e o crescimento das plantas
(SOARES et al., 2002; CRUZ et al., 2006).

Além da salinidade, outros fenémenos que
ocorrem durante a decomposicdo da cama de
aviario podem afetar as plantas, como o aumento
do pH, da temperatura, imobilizacdo do N, entre
outros. Esses fatores desaparecem quando o
processo de compostagem se completa, e o
material obtido, estabilizado, apresenta maior
quantidade de nutrientes disponiveis (SANCHUKI,
2011).

Diante desse contexto, o0s objetivos do
pesquisador com este trabalho foram: (a)
determinar a dose de cama de aviério em mistura a
substratos comerciais e solo que maximize o
crescimento de mudas de maracujazeiro-amarelo,
(b) comparar a cama de aviario com a adubacgao
mineral sintética e (c) verificar se a compostagem
parcial da cama de aviario permite a utilizacdo de
maior propor¢do da mesma na mistura do
substrato.

Material e métodos

Foram desenvolvidos dois experimentos na area
experimental da Epagri, em Chapec6, SC, no ano
de 2012. O ambiente utilizado foi uma estufa
agricola com cobertura de policarbonato alveolar
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de 10 mm de espessura e tela reflexiva de
sombreamento (50% de sombreamento), com piso
de concreto e com laterais de tela antiafideos e
com filme de polietileno transparente na frente e no
fundo.

Experimento 1
Foram testados dois fatores de variagao: tipos e

doses de cama de aviario. Os tipos consistiram de
cama de aviario seca ao ar (CAA) e parcialmente
estabilizada (CAE), que foi preparada a partir de
CAA umedecida na proporgao volumétrica de 1:3
v/v (dgua:CAA), mantida sob filme de polietileno de
baixa densidade preto durante 35 dias e revolvida
aos 17 dias ap6s o umedecimento. A CAA conteve
2,26% de P, 2,63% de K (soluvel em agua), 2,89%
de N, pH 7,9 (em CaCl, 0,01 molL1) e
condutividade elétrica de 15 mS.cm™l. A CAE
continha 2,26% de P, 2,53% de K, 3,15% de N, pH
8,2 e condutividade elétrica de 14,7 mS.cm™1. O
outro fator de tratamento testado consistiu nas
doses representadas pela mistura de CAA e CAE
ao substrato Tropstrato Florestal Tubete - Vida
Verde® (S1) nas proporgcdes volumétricas de 0,0,
12,5, 25,0 e 37,5%. O substrato acima continha
0,15% de P, 0,2% de K, 0,34% de N, pH 52 e
condutividade elétrica de 1,3 mS.cm™?

Utilizou-se delineamento experimental
inteiramente casualizado com quatro repetigdes, e
os tratamentos distribuidos em esquema fatorial
2x4. Cada parcela foi composta por seis sacos de
polietileno preto perfurados com 15 cm de altura e
nove centimetros de didmetro, preenchidos com
1,25 L dos substratos correspondente aos
tratamentos.

A semeadura do maracujazeiro-amarelo
(Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.) 'Redondo
Amarelo' foi realizada no dia 04/01/12, em
profundidade de um centimetro, dispondo trés
sementes por saco (18 por parcela). Em seguida o
substrato foi umedecido até a saturacdo. A
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irrigagéo foi feita diariamente com 3 mm por dia em
dois turnos de 1,5 mm, utilizando-se
microaspersores modelo Naan® 7110. Foram
desbastadas as plantulas emergidas, mantendo-se
apenas uma por saco. Nenhuma adubacao
suplementar foi realizada.

As avaliagbes realizadas foram: nimero de
plantulas emergidas a cada trés dias, até 60 dias
apdés a semeadura; altura das plantas (cm); nimero
de folhas abertas, didmetro do colo (mm), matéria
seca (65°C) total (MST), da parte aérea (MSA) e
radicular (MSR), aos 68 dias apds a semeadura.
Foi calculado o indice de velocidade de emergéncia
(IVE), através da equacéo:

N OF i+ N F, 4, 4N F
E+E 4 L

V=

, onde N corresponde ao numero de plantulas
emergidas computadas até as datas 1 an, e E
corresponde ao numero de dias desde a
semeadura até as avaliagbes 1 a n, adaptada de
Maguire (1962). Também foi calculada a
porcentagem de emergéncia.

Os dados foram submetidos a analise de
varidncia  complementada com  regressoes
polinomiais através do aplicativo R 2.13.0. Com
base nas equacdes de regressdo ajustadas, foi
calculada a dose de maxima eficiéncia técnica
(MET) através da equagcdo MET=-a4/(2*as), onde
al e a2 sao coeficientes da equacao de regresséo.
Os tipos de cama de aviario foram comparados
pelo teste F.

Experimento 2
Os tratamentos testados foram doses de CAA

em mistura com dois materiais-base. Os materiais-
base foram substrato comercial marca Tecnomax
HF® (0,37% de P, 0,2% de K, 0,71% de N, pH 7,5
e condutividade elétrica de 1,2 mS.cm-1) e solo de
horizonte B latossolico (pH em agua = 5,8; P
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disponivel = 6,9 mg.dm-3; K trocavel = 198 mg.dm-
3; matéria organica = 3,4%; N = 0,17%;
condutividade elétrica = 0,08 mS.cm-1) coletado em
Chapecd, SC. As doses de CAA foram aplicadas
em proporcdes volumétricas de 0,0, 2,5, 5,0, 10,0,
20,0 e 40,0%.

Simultaneamente,  foram  testados  dois
tratamentos adicionais apenas com fertilizantes
minerais sintéticos em mistura com solo e substrato
comercial, baseado em Almeida et al. (2006) e
Prates et al. (2010): 350 g.m-3 de superfosfato
triplo misturado aos materiais-base e 718 g de ureia
mais 621 g de KCI por m3 em cobertura,
parcelados em 6 aplicagdes com intervalos de duas
semanas a partir da emergéncia. Utilizou-se
delineamento experimental inteiramente
casualizado com trés repeticées de quatro sacos, e
as doses de CAA e materiais-base distribuidos
aleatoriamente. A semeadura da cultivar Ovalado
Grande foi realizada em 15/05/2012, utilizando-se 3
sementes por saco, a 1 cm de profundidade.
Semanalmente foram desbastadas as plantulas
mantendo apenas uma por saco. A irrigagdo seguiu
0 descrito no experimento 1.

Foi avaliada a altura, o didmetro do colo e o
numero de folhas abertas das plantas aos 97 dias
ap6és a semeadura. As observacdes dos
tratamentos com doses de CAA (exceto 40%)
foram submetidas aos testes de Bartlett e Shapiro-
Wilk para verificacdo da adequacédo dos dados a
andlise de variancia, e transformados quando
necessario. Apb6s procedeu-se analises de
variancia em esquema fatorial 5x2 e ajuste de
regressoes lineares em fungdo das doses de CAA,
ambas através o aplicativo R 2.13.0. Outra andlise
de variancia foi realizada comparando os
tratamentos solo e substrato com fertilizacdo
mineral sintética aos fertilizados com cama de
aviario e aos sem fertilizagdo, complementada pelo
teste de Dunnet pelo aplicativo BioEstat 4.0. Em
todas as andlises foram considerados significativos
efeitos e diferengas com p<0,05.

Resultados e discussao

No experimento 1 houve efeito significativo
apenas de doses de cama de aviario para todas as
variaveis exceto a emergéncia (Tabela 1).

A emergéncia média das plantulas de

Tabela 1: Variaveis resposta dos experimentos 1 e 2 que tiveram resposta significativa aos
fatores de variagao testados, segundo as andlises de variancia (p<0,05).

Fatores | g.l. Respostas significativas

EXpEIIMEnlY feo e mm s nnns s s e span sanmnss=ysnn

Tipos de cama (a) 1 ' Nenhum efeito

Dose (b) 3 Altura, NF, DC, MSA, MSH, MST

Interacao a xb ) . Menhum efeito

Experiment 2- - ---eecmmemecnmccncc s snncm e
_Material-base (c) 1 Nenhum efeito

Dose (d) 4 Altura, NF, DG

Interacdoc xd 5 NF

NF = ndmero de folhas; DC = didametro do colo; MSA = matéria seca aérea; MSR = matéria seca radicular; MST =

matéria seca total.

24

Rev. Bras. de Agroecologia. 9(3): 21-30 (2014)



maracujazeiro-amarelo foi de 80,0%, sem diferenga
significativa entre tipos e doses de cama de aviario
(Figura 1a). Porém, o IVE estimado na auséncia de
cama de aviario foi 0,38, e decresceu linearmente a
taxa de -0,0028 para cada unidade percentual de
cama de aviario adicionada a mistura (Figura 1b),
independente de seu tipo. Camargo et al. (2011)
observaram redugdo da emergéncia de pinh&o-
manso quando as doses de cama de frango
ultrapassaram 20% no substrato. Resultado
semelhante foi observado por Lucena et al. (2004)
com cinco espécies de esséncias florestais: a
mistura de esterco de galinha com solo argiloso
reduziu, e até impediu, a germinagéo. Queiroz et al
(2011) também observaram redugéo da velocidade
de emergéncia de Tamarindus indica L. quando
misturaram esterco de galinha a solo.

No experimento 1, a altura, o numero de folhas e
o didmetro do colo das plantas de maracujazeiro-
amarelo foram influenciadas pelas doses de cama
de aviario, sem efeito da compostagem parcial. As
respostas foram mais bem explicadas por modelos
quadraticos (Figura 1c-e), e as doses de maxima
eficiéncia técnica estimadas foram 20,33, 22,99 e
21,21, respectivamente. O mesmo ocorreu para a
MST, a MSA e a MSR (Figura 1f-h), com MET em
19,96, 17,13 e 20,92%, respectivamente.

Ja no experimento 2, a dose de 40% de CAA,
independente do material base solo ou substrato,
ndo proporcionou condi¢cdes para desenvolvimento
das mudas, que apresentaram em média 2,5 cm de
altura. Uma parcela ndo desenvolveu nenhuma
planta e nas demais houve morte de plantas e
sacos sem plantas emergidas. Quando realizada a
analise dos dados sem o tratamento 40%, houve
interagdo significativa entre doses de CAA e
materiais-base para o nimero de folhas das mudas
(Tabela 1). Para ambos os materiais-base, a
resposta das doses de CAA foi quadratica (Figura
2a), mas com parametros distintos. A MET foi em
10,33 % em substrato e 10,86% em solo, porém o
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nimero de folhas maximo em substrato foi 12,86
em substrato e 11,3 em solo. Ja para o didmetro do
colo e a altura também houve resposta quadratica
as doses de CAA, mas ndo houve interacdo
significativa (Figuras 2b-c). As doses de CAA
estimadas para maximizar a altura e o didmetro do
colo foram 10,12 e 9,96%, respectivamente,
independente do material-base.

Observou-se que com o aumento da dose de
cama de aviario o crescimento da parte aérea das
mudas, dado pela sua altura, aumentou até um
ponto de maximo crescimento (68,4 cm). As outras
variaveis apresentaram resposta semelhante. Esse
padrdo de resposta provavelmente se deve ao
incremento nos niveis de nutrientes. Com doses
acima do ponto de maxima eficiéncia até a dose de
20% houve reducédo de 70% da altura da planta,
provavelmente porque as raizes cresceram menos.
Os fatores mais provaveis da reducdo do
crescimento radicular sdo o aumento da salinidade
do substrato, que reduz o potencial da agua no
substrato, mas também a volatilizagdo de N na
forma de aménia e a liberagdo de CO, com
consumo de O, na fase gasosa do substrato, em
fungcdo da decomposicdo aerdbica da cama de
aviario, que podem ser téxicos em altas
concentragbes. A volatilizagcdo de ambnia pode
reduzir o crescimento de raizes, como foi
observado em plantulas de arroz (Ql et al., 2012).

A altura das mudas de maracujazeiro aumentou
até a dose de 20,33% de cama de aviario segundo
a equacgdao de regressao ajustada no experimento 1
(Figura 1c). Porém, no tratamento de 12,5% foi
observada a maior média de altura (63,4 cm),
similar ao observado com didmetro do colo (4,6
mm) (Figura 1e). Isso sugeriu que poderia haver
doses mais adequadas no intervalo de 0,0 a 12,5%,
hipotese confirmada no experimento 2: a melhor
dose foi de 9,96 para a resposta em altura até
10,86 para a resposta em nimero de folhas (Figura
2c, d). Doses de até 20% proporcionaram maior
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Figura 1: (a) Emergéncia de plantulas, (b) indice de velocidade de emergéncia (IVE), (c)
altura das plantas, (d) nimero de folhas, () didmetro do colo (DC), (f) matéria seca total -
MST, (g) matéria seca da parte aérea - MSA - e (g) matéria seca radicular - MSR - de
maracujazeiro-amarelo em substratos contendo diferentes doses de cama de aviario. MET
= maxima eficiéncia técnica.
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Figura 2 : (a) Numero de folhas, didametro do colo (b) e raiz quadrada da altura (c) de mudas de
maracujazeiro-amarelo sob doses crescentes de cama de aviario (CA) misturada a solo e substrato
comercial - Experimento 2. MET = valor de x de maxima eficiéncia técnica.

crescimento do que na auséncia de cama de
aviario. Porém, doses maiores afetaram
negativamente as plantas em ambos o0s
experimentos, retardando a emergéncia e
reduzindo o crescimento das mudas.

Esse resultado discorda dos publicados por
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David et al. (2008) que observaram aumento do
comprimento das raizes e do numero de folhas de
mudas de maracujazeiro quando adicionaram até
40% de cama de frango em terra de barranco.
Ainda, Peixoto et al. (1999) observaram que a
altura, o didmetro do colo, a matéria seca aérea e a
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radicular das mudas de  maracujazeiro
aumentaram quando se adicionou até 23% de
esterco de aviario em mistura a solo. Ja Torres et
al. (2011), com mudas de pinhdo-manso (Jatropha
curcas L.), observaram reducdo do crescimento
das plantas com doses acima de 10% de cama de
frango, e em pimentdo (Capsicum annuum L.),
Araujo Neto et al. (2009) observaram que a mistura
de 1/3 (33,33%) de cama de frango em substrato
reduziu a altura e a matéria seca das mudas em
relagéo a testemunha. Esses dois Ultimos trabalhos
concordam com as observacoes presentes.

E provavel que os trabalhos citados acima,
reportando resposta do maracujazeiro-amarelo e
ouras plantas a altas doses (acima de 20%, v/v) de
fertilizantes organicos advindos da produgédo de
aves, tenham utilizado materiais com menor
concentracdo de nutrientes e sais do que a cama
de aviario utilizada no presente trabalho, que
representa o material tipico no sul do Brasil.
Segundo SBCS (2004), as camas de aviario
apresentamrelagdo N: P : Kde 3,5:1,7:3,1%. Ao
avaliar os teores nutricionais de residuos da

Angeletti et al. (2009) observaram teores de N
entre 2,0 e 2,9, Pentre 0,36 ¢ 1,05e Kentre 0,75 e
3,07% valores inferiores aos dados por SBCS
(2004) e aos dos materiais utilizados neste
trabalho.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as comparagdes
do tratamento fertilizagdo mineral sintética com as
doses de CAA. A fertilizagdo mineral sintética
proporcionou maior crescimento que 20% de CAA
e que a testemunha, e maior nimero de folhas que
a dose de 2,5% de CAA. Nas demais comparagbes
ndo houve diferenga significativa entre a
fertilizagdo mineral sintética e a com CAA.

No caso das doses de 2,5% e 0,0%, o menor
crescimento pode ser atribuido a falta de
nutrientes. Em comparacdo ao tratamento com
adubo mineral sintético (64 g de P, 295 g de K e
323 g de N por m® de substrato), com as doses
acima de 10% de CAA foi aportada maior
quantidade de nutrientes, partindo de 542 g de P,
789 g de K e 433 g de N por m® de substrato para
a dose de 10%, considerando os indices de
eficiéncia de 0,5, 0,8 e 1,0 para N. P e K,

criacdo de frangos no Estado do Espirito Santo,

respectivamente (SBCS, 2004).

Porém, no caso

Tabela 2: Numero de folhas, altura e didametro do colo de mudas de maracujazeiro-amarelo
cultivadas em doses crescentes de cama de aviario comparadas a fertilizagdo mineral

sintética.

L N’ de folhas Altura? Colo
Dose (Ya) Soln Substrato {cm) [}
0 7.6% 0e.8* 24 i

2.5 [0 10, 6™ 3.6 4.6

5,00 11,0 11.4 4.0 3.8

10,0 10.4 12,2 38 3.8
20,0 8,8 08,8% 2,8* 2,8*

Mineral sintdica 11,67 11,7 4.0 3.9
_DM5 Lol 105 0,09 1 037

*Diferenga em relagéo a fertilizagdo mineral sintética significativa pelo teste de Dunnett (n.m.s=0,95); 2 Variavel

transformada pela fungéo raiz quadrada.
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da dose de 20% esse maior aporte de nutrientes
ndo se refletiu em maior crescimento das mudas.
Isso pode ter ocorrido em fungdo do aumento da
salinidade, dado que a CAA é mais salina que o
solo e os substratos utilizados em mistura.
Segundo Soares et al. (2002), o incremento de
salinidade para 2 mS.cm-1 é suficiente para reduzir
o crescimento das mudas de maracujazeiro. O
aumento da salinidade pode reduzir absorcéo de
nutrientes (CRUZ et al., 2006). Outros fatores que
podem ser desfavoraveis na adubagdo com cama
de aviario sdo a alteragdo na composicédo da fase
gasosa do solo pela sua decomposicdo, ja
discutida acima.

Conclusao

A dose de cama de aviario em mistura a
substrato comercial e solo que maximiza o
crescimento de mudas de maracujazeiro-amarelo é
a de 10% do volume.

O crescimento de mudas de maracujazeiro-
amarelo em substratos fertilizados com cama de
aviario é equivalente a quando fertilizados com N,
P e K minerais.

A estabilizagdo parcial da cama de aviario
durante um més n&o permite a utilizagdo em doses
maiores que a cama de aviario convencional, em
substratos para maracujazeiro-amarelo, sem
prejuizo ao crescimento das mudas.
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