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Populagao microbiana rizosférica,
disponibilidade de nutrientes e crescimento de
pinheira, em substratos com residuos organicos

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de substratos alternativos, contendo ou néo residuos organicos,
sobre atributos de fertilidade e da microbiota natural desses substratos, além da influéncia no crescimento de porta-
enxerto de pinheira. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com oito tratamentos: TA = solo +
areia; SC = substrato comercial (plantmax®); SEB = SC + esterco bovino; SEC = SC + esterco caprino; SCA=SC +
cama de aviario; AEB = areia + esterco bovino; AEC = areia + esterco caprino e ACA = areia + cama de aviario, com
quatro repetigdes. A adicao dos residuos promoveu melhoria na qualidade da produgéo de porta-enxerto de pinheira
e na fertilidade de substratos, principalmente quando misturados & SC a base de matéria organica de origem
vegetal e vermiculita expandida. O aumento no nimero de bactérias e elementos disponiveis foi acompanhado do
aumento da qualidade dos porta-enxertos de pinheira. Com a andlise multivariada de agrupamento perceberam-se
dois grupos de similaridade. Recomenda-se a utilizagdo de esterco caprino misturado a substrato comercial na
produgdo de porta-enxerto de pinheira.

Palavras-chave: Annona squamosa L., bactérias totais, fungos totais, mistura de substrato

Rhizospheric microbial population, nutrient
availability and growth of sugar apple in
substrates with organic residues

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effects of alternative substrates, with or without organic residues
on attributes of fertility and natural microbiota of these substrates, and the influence on the growth of sugar apple
rootstock. The experimental design was completely randomized with eight treatments: TA = soil + sand; SC
= commercial substrate (Plantmax®), SEB = SC + manure, SEC = SC + goat manure; SCA = SC + litter; AEB
= sand + manure; AEC = sand + goat manure; and ACA + = sand litter with four replications. The addition of
residues promoted improvement in the quality of the sugar apple rootstock production and fertility of substrates,
especially when mixed with commercial substrate composed of vegetable organic matter and expanded vermiculite.
The increase in number of bacteria and elements available was accompanied by increased quality of sugar apple
rootstocks. With multivariate clustering, two groups acknowledged a similarity between the substrate mixtures. The
use of goat manure mixed with commercial substrate is recommended for production of sugar apple rootstock.

Key words: Annona squamosa L., total bacteria, total fungi, mixture of substrate
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INTRODUGAO

A cultura da pinheira (4dnnona squamosa L.) tem sido
apontada como planta promissora, pois desponta como uma
das anonaceas com maior aceitagdo no mercado na preparacao
de sucos e sorvetes, além de ter propriedades medicinais como
reducdo da glicose no sangue, ureia, acido Urico e creatinina
(Kaleem et al., 2008) com grande potencial para ser exportada
como fruta ndo convencional.

Esta cultura vem sendo utilizada de forma extrativista ou em
pomares domésticos, onde ¢ comum a auséncia de tecnologia.
Estima-se que no Nordeste do Brasil a produtividade seja em
torno de 3 toneladas ha' (Rodrigues et al., 2010). Entretanto,
se o aumento das areas de plantio ndo for acompanhado de
planejamento e adogdo de tecnologias de produgdo, pode
ndo resultar no incremento da produtividade (Cavalcante et
al., 2009). Informagdes sobre praticas de propagagdo ainda
sdo insipientes sendo esta uma etapa crucial no processo de
producdo pois possibilita a obtengdo de plantas com melhor
capacidade adaptativa as condi¢des adversas do campo.

Para obtencdo de plantas comercialmente produtivas ¢é
imprescindivel propagar vegetativamente, com utilizacao
de substratos de boa composicdo quimica e organica, de
diversas origens (Mollitor et al., 2004), pois exerce influéncia
significativa tanto sobre a arquitetura do sistema radicular
quanto sobre o estado nutricional da planta (Fachinello et
al., 2005). Para isto, substratos comerciais e alternativos vém
sendo utilizados para promover um estabelecimento melhor
de plantas em viveiros com a probabilidade de transferir,
ao campo, mudas que se adaptem bem a essas condigdes. A
utilizacdo de substratos organicos, como esterco de animais
com caracteristicas adequadas a espécie plantada possibilita
reducdo do tempo de cultivo e do consumo de insumos
(Fermino & Kampf, 2003).

Segundo Fachinello et al. (2005) a mistura de substratos
e a utilizagdo de matéria organica sdo benéficas pois, além de
favorecer condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas para o bom
desenvolvimento da muda, atuam como reserva de nutrientes
e condicionadores da melhoria da estrutura do solo/substrato,
pela liberagdo de nutrientes e producdo de substancias
estimulantes ao crescimento das plantas. Além disto, existe
caréncia de informagdes sobre o efeito da microbiota natural
dos substratos utilizados sobre a qualidade das mudas
produzidas, o que ¢ de extrema importancia, devido as func¢des
que 0s micro-organismos exercem como decomposicdo de
residuos organicos com a liberagdo de nutrientes; produgdo
de substancias estimuladoras do crescimento das plantas,
por produzirem dacido cianidrico, fitormonios, enzimas;
mineralizagdo de nutrientes, solubiliza¢do de fosfatos e fixacdo
de nitrogénio, entre outros (Conn et al., 1997) e controle
bioloégico de pragas e doencas exercendo efeitos diretos e
indiretos na qualidade e na produgao de plantas (Silveira et al.,
2002). Entretanto, como o substrato podera vir acompanhado
de micro-organismos fitopatogénicos, o interessante seria
utilizar a solarizagdo antes do uso.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos de
substratos alternativos contendo ou nao residuos organicos,
sobre atributos de fertilidade e da microbiota natural desses
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substratos, além da influéncia no crescimento de porta-enxerto
de pinheira.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em estufa (coberta com tela
que permite 50% de entrada de luz) na Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE) no municipio de Garanhuns,
localizado nas coordenadas latitude 8°33°25” Sul, longitude
36°29°34” Oeste e aproximadamente 842 m de altitude. O
clima da regido, conforme classificagdo de Kdppen, ¢ do tipo
Csa “clima temperado mediterrdneo” mesotérmico com verao
seco e quente. A temperatura média € de 20 °C podendo atingir
15,4 °C e precipitacdo média acumulada anualmente de 1333
mm, sendo os meses mais chuvosos maio e junho.

Os residuos organicos utilizados para compor a mistura de
substrato foram selecionados de acordo com a disponibilidade
na regido. Os estercos bovino e caprino foram adquiridos da
clinica de bovinos da UFRPE e a cama de aviario de uma
granja de grande porte, no Municipio de Sao Bento do Una,
PE. Depois de curtidos e secos, esses materiais foram passados
em peneiras de 2 mm de abertura de malha e misturados para
compor os substratos.

O solo utilizado no ensaio foi coletado em mata nativa
na camada de 0-20 cm de profundidade, nas proximidades
do experimento, classificado como Argissolo Amarelo. As
amostras de solo foram caracterizadas quimicamente de acordo
com a Embrapa (2009) no Laboratorio de Solos e Geologia
da UFRPE, que apresentou os seguintes resultados: pH (H,O
1:2,5) 5,95, P e K com extragdo realizada com Mehlich 0,28
cmol dm™ e 0,10 cmol dm?, respectivamente; utilizando
KCL 1 mol.L" para a extragdo realizou-se a analise de Ca,
Mg. O solo apresentou teores de 2,19 para Ca e 1,54 para Mg.
O substrato comercial (plantmax®), segundo o fabricante, ¢
composto por mistura de matéria organica de origem vegetal ¢
vermiculita expandida.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente
casualizado com oito tratamentos e¢ quatro repetigdes, sendo
cada parcela formada por oito plantas tteis. Os tratamentos
foram constituidos de misturas de substrato contendo: TA=solo
+ areia na propor¢do (1:1); SC= substrato comercial; SEB=
substrato comercial + esterco bovino na proporgéao (3:1); SEC=
substrato comercial + esterco caprino na propor¢ao (3:1);
SCA= substrato comercial + cama de aviario na proporgao
(3:1); AEB= areia + esterco bovino na propor¢ao (3:1); AEC=
areia + esterco caprino na propor¢do (3:1) ¢ ACA = areia +
cama de aviario na propor¢ao (3:1).

O solo ¢ os residuos organicos foram secos ao ar,
destorroados ¢ passados em peneira de 2 mm de abertura
de malha; posteriormente, realizaram-se a mistura e a
homogeneizagdo em sacos plasticos com volume de 300 mL;
apoOs a mistura as amostras permaneceram incubadas durante 5
dias, quando entdo se procedeu ao plantio de duas sementes de
pinheira, na profundidade de 1,5 cm.

As sementes foram provenientes de uma planta matriz
localizada no Municipio de Brejao, PE, pré-selecionada para
diminuir a variabilidade genética; foram submetidas a um pré-
tratamento, imersas em agua por 24 horas para a superagdo
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da dorméncia e postas para secar em ambiente protegido. O
desbaste das mudas foi realizado quando elas apresentaram
5 cm de altura, retirando-se toda a planta que se encontrava
menos vigorosa.

Durante o ensaio os substratos foram mantidos a 70%
da capacidade de campo, com irrigagdes didrias para
complementacdo da agua perdida por evapotranspiracao,
sendo irrigadas duas vezes ao dia.

Aos 120 dias apos a semeadura (D.A.S.) foram realizadas
as avaliagdes fitotécnicas cujas variaveis analisadas
foram: comprimento da parte aérea (CPA), determinado
em centimetros, adotando-se a distdncia entre o colo da
planta e a extremidade do ramo principal; comprimento do
sistema radicular (CSR), em centimetros, do colo da planta
até a extremidade da raiz principal; nimero de folhas (NF),
didmetro na altura do colo da planta (DC), determinado
a 5 cm do colo da planta, com paquimetro digital e valores
expressos em milimetro. A matéria seca da raiz (MSR) e da
parte aérea (MSPA) e matéria seca total (MST) foram obtidas
apos secagem em estufa de circulagdo forgada de ara 60 °C, até
atingirem massa constante por 48h procedendo-se, em seguida,
a pesagem em balancga analitica.

As amostras dos substratos foram coletadas e levadas ao
Laboratorio de Solos e Geologia da UFRPE, colocadas para
secar ao ar, destorroadas ¢ passadas em peneira de 2 mm
(TFSA). Foram determinados pH em agua na relacdo 1:2,5
de solo:solucdo e o teor de P disponivel por colorimetria apos
extragdo com Mehlich; os teores de K e Na trocaveis por
fotometria de chama, ap6s extragdo com Mehlich™'; os teores
de Ca, Mg e Al trocaveis foram extraidos com KCI 1 mol L' e
determinados por titulometria, conforme Embrapa (2009); os
resultados sdo apresentados na Tabela 5.

Para detectar a microbiota natural dos substratos foram
pesados, em triplicidade, de cada mistura, 10g de substrato
seco, colocados em Erlenmeyer com capacidade de 250 mL,
juntamente com 90 mL de agua destilada estéril (ADE) e
homogeneizados em mesa agitadora a 250 rpm, por 30 minutos.
Foram transferidos para tubo de ensaio 1 mL desta suspensao
e 9 mL de agua destilada estéril, e assim sucessivamente,
realizando-se diluigdo em série. As suspensdes das dilui¢des
102 ¢ 10 foram homogeneizadas em agitador vortex e aliquotas
de 0,1 mL foram plaqueadas em meio de cultura especifico e
espalhadas uniformemente com alga de Drigalsky, conforme
Johnson & Curl (1972). Os meios de cultura utilizados foram:
batata-dextrose-agar (BDA) com 250 ppm de estreptomicina
para fungos totais e agar nutritivo (AN) para bactérias totais.

As placas foram incubadas a 25°C e foto periodo de 12
h. As populagdes bacterianas foram avaliadas apds 24 h
de incubacdo enquanto a fingica total foi avaliada apds 48
horas. As coldnias foram contadas com auxilio de contador
de colonias, cada placa individualmente, depois colocadas na
formula proposta por Johnson & Curl (1972) onde: Populagio
= nimero de colonias x diluicdo utilizada x10, sendo este
ultimo fator o ajuste do plaqueamento para 1 mL de suspensdo
em cada placa.

Cada populagdo foi resultado do numero de coldnias
quantificado em todas as amostras testadas e expressas em
unidades formadoras de colonias por grama de substrato (UFC
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g' de substrato); os dados foram transformados para uma
mesma base de 10.

Os resultados das varidveis fitotécnicas das populacdes
naturais e fertilidade de substratos, foram submetidos a analise
de variancia, pelo teste F e as médias comparadas pelo teste
de Scott-knott, a nivel de 5% de probabilidade. Para efeito de
calculo os dados das populagdes foram transformados em raiz
(x+1) e utilizadas as médias dos dados observados. As analises
de variancia foram realizadas pelo programa computacional
Sistema para Analise de Variancia - SISVAR (Ferreira, 2008).

Os dados das varidveis foram submetidos a analise de
correlagdo de Pearson, a nivel de 5% de probabilidade, pelo
programa Bioestat 5.0 (Ayres et al., 2007) ¢ também foram
analisados, através de analise multivariada pela andlise de
agrupamento, com os dados devidamente normatizados. Para a
geragdo dos dendrogramas resultantes desta analise utilizou-se
a distancia euclidiana média como coeficiente de similaridade
e o algoritmo de Ward como método de agrupamento. Com o
grafico gerado com as distancias de ligacdo entre os grupos
formados definiu-se, com maior precisdo, o ponto de corte.
Desta forma, o corte determinou o niumero de grupos de acordo
com uma similaridade maior, através da maior distancia (maior
salto) com que os saltos foram analisados.

ResuLTADOS E DiscussAo

Os dados fitotécnicos de crescimento de porta-enxerto de
pinheira apresentaram respostas significativas para todas as
variaveis, pelo teste F, a nivel de 0,001; no desdobramento
o CPA de pinheira se desenvolveu melhor na mistura de
substrato SCA; o CPA no tratamento SCA foi 62,5% maior que
o tratamento controle TA (Tabela 1).

O maior comprimento do CSR ocorreu nos porta-enxertos
submetidos aos tratamentos ACA, SEC e SCA, respectivamente.
Wagner Janior et al. (2006) também obtiveram mudas de
pinheira de otima qualidade, ao utilizar substrato comercial

Tabela 1. Comprimento da parte aérea (CPA), comprimento do sistema
radicular (CSR), nimero de folhas (NF), didmetro do caule (DC),
matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca da raiz (MSR) de
porta-enxerto de pinheira, submetidas a substratos contendo residuos
organicos ou nao

Table 1. Length of aerial part (CPA), root length (CSR), number of leaves
(NF,) stem diameter (DC), aerial part dry matter (MSPA), root dry matter
(MSR) of root stock of sugar apple, submitted to substrates with or
without organic residues

Trat ¢ Variaveis

ratamento —EpA? CSR NF - DC . MSPA  MSR
TA 13297 1565c 1004e 354 24330 16,50¢
sc 1743 1850b 1290c 513a  3400c  2550b
SEB 1857 1862 1387b 535  50,00b  3500a
SEC 1909 2047a 1244c 507a 60008  36.67a
SCA 21252 2022a 1713 501a  3800c  20,00c
AEB 1537d  1650c 1288c 4500 3133  24.67b
AEC 1552d  1647c  1344b 4300  3600c  19,33c
ACA 1419 2079 11,93 383 1800  12,00d
CV (%) 2,62 515 363 532 1168 911

"TA = solo + areia; SC = substrato comercial; SEB = substrato comercial + esterco bovino; SEC
= substrato comercial + esterco caprino; SCA = substrato comercial + cama de aviario; AEB =
areia + esterco bovino; AEC = areia + esterco caprino; ACA = areia + cama de aviario; 2 Médias
seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a nivel de 5%
de probabilidade; * Coeficiente de variagdo
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em mistura com composto organico formado de combinagao
de cama de avidrio, capim elefante e enriquecido com cinzas
e areia em volumes iguais, corroborando com o presente
trabalho.

O resultado do NF e o DC de pinheira seguiram os demais
resultados, sendo que um dos tratamentos que proporcionaram
melhor desenvolvimento da planta foi o SCA, com ganhos de
63,9 e 70,65%, respectivamente, em relagdo ao tratamento
controle (TA). Em Relagdo ao DC, os resultados dos tratamentos
SCA, SEC, SEB e SC néo diferiram estatisticamente entre si.

Com referéncias as variaveis MSPA e MSR, as plantas
submetidas ao tratamento e que mais se destacaram foram o
SEC, com eficiéncia de 40,55 e 45% em relacdo ao tratamento
controle (TA); este tratamento ndo diferiu estatisticamente do
que continha substrato comercial e esterco bovino (SEB) no
que diz respeito a MSR. Diversos autores também constataram
que misturas de substratos contendo estercos caprinos e
bovinos foram eficientes em permitir o desenvolvimento de
mudas de mamao (Araujo et al., 2010). O esterco caprino vem
sendo utilizado com sucesso pela agricultura pois apresenta
degradacao mais rapida que os estercos de galinha e bovino,
apresentando um periodo menor de decomposi¢ao (Tibau,
1983). Em estudo realizado por Neves et al. (2010) comparando
a eficiéncia dos estercos bovinos e de aves, esses autores
verificaram que a matéria seca da parte aérea ¢ do sistema
radicular de plantas de moringa foi obtida nos substratos
contendo o esterco bovino, o que confirma a importancia desse
tipo de matéria organica no crescimento de plantas.

Ocorreram diferengas significativas (p<0,001 e 0,01) pelo
teste F em todas as varidveis de fertilidade dos substratos
alternativos, contendo ou nao residuos organicos.

Os substratos contendo ou ndo residuos organicos diferiram
significativamente no pH e na disponibilidade de P, K, Ca e Mg;
os teores de Na e Al também foram alterados pelas misturas de
substrato com ou sem residuos organicos (Tabela 2).

Os valores de pH foram maiores nos tratamentos contendo
areia, isoladamente ou misturados com residuos animais (TA,
AEB, AEC e ACA) devido, provavelmente, ao alto valor de
pH, caracteristico da areia utilizada neste experimento; ja os
tratamentos contendo substrato comercial, isoladamente ou
misturados com os residuos animais, apresentaram os menores

Tabela 2. Fertilidade de substratos contendo ou n&o residuos organicos na
produgéo de porta-enxerto de pinheira

Table 2. Fertility of substrates with or without organic residues to produce
sugar apple rootstock

pH' P’ K’ Ca’ Mg’
(H,0 1:2,5) cmol, dm?

TA* 7,15a 6,60e 0,035d 1,42d 1,6e
SC 5,40b 202,1c 0,26¢c 15,75a 8,37b
SEB 5,51b 337,8b 0,31b 8,00c 9,00c
SEC 5,37b 342,6b 0,31a 11,60b 11,38 a
SCA 520b 807,4° 0,38a 14,6a 11,50 a
AEB 7,14 a 34,52e 0,015d 0,63d 1,02e
AEC 7,00a 99,5d 0,025d 1,25d 1,32e
ACA 7,16 256,7c 0,05d 0,8d 1,87d
CV (%) 4,12 10,37 16,61 16,30 13,9

" Extrator agua (1:2,5); ? Extrator Mehlich™'; * Extrator KCI 1 mol L' (EMBRAPA, 2009); * Médias
seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a nivel de 5%
de probabilidade; * Coeficiente de variagdo
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valores de pH (SC, SEB, SEC e SCA). Amaral et al. (2000)
avaliaram a influéncia de residuos orgénicos na acidez do solo e
verificaram que residuos de evilhaca e aveia-preta adicionados
ao solo, apresentaram pH de até 5,05, demonstrando que o
substrato com residuos vegetais, como o substrato comercial
utilizado neste experimento, auxilia na diminui¢ao do pH.

O valor do pH tem influéncia direta na disponibilidade
de nutrientes para a planta. Solos em que predomina matéria
organica, o valor do pH varia em torno de 5,0 a 5,8 enquanto
em solos minerais os valores de pH sdo superiores a 6,5
(Kampf, 2000). Esses valores provocam, quando superiores a
6,5, a precipitagdo de alguns elementos, tais como P, Ca, Fe e
Mn, diminuindo sua disponibilidade para a planta (Martinez,
2004).

Quanto aos teores dos nutrientes disponiveis (P, K, Ca e
Mg) observa-se que nos tratamentos com substrato comercial,
isoladamente ou com estercos (SC, SEB, SEC e SCA) a
disponibilidade desses nutrientes se encontram acima do
nivel ideal para o crescimento de culturas das anonaceas; o
substrato comercial Plantmax® utilizado neste experimento
se caracteriza por apresentar altos teores de nutrientes, como
observado por Wagner Junior et al. (2006) notadamente os
elementos Ca e P. Neste estudo, maiores teores de nutrientes
foram observados nos tratamentos SEB, SEC e SCA, aos quais
foi utilizado substrato comercial com adi¢do de esterco de
diferentes origens animais. Os tratamentos SCA e SEC foram
os que apresentaram maior disponibilidade de K, Ca e Mg
(Tabela 2) demonstrando que os residuos de origem animal
adicionam elementos disponiveis as plantas.

Houve aumentos significativos da disponibilidade de P no
substrato SCA em relagdo ao tratamento controle (TA). De
acordo com Bezerra et al. (1997) para a regido do agreste e
sertdo de Pernambuco recomenda-se a adubagao no inicio e no
fim do periodo de chuvas, dividida em duas parcelas para o 1°
e 2° anos de cultivo, sendo 250g de sulfato de amonio e 40g de
cloreto de potassio por planta. A recomendacdo de adubagdo
para o estado de Pernambuco ¢ de 60g de P, aplicando-se aos
30 e 60 dias apds o pegamento da muda (Cavalcanti, 2008);
entretanto, ndo foram encontrados relatos no que se refere as
necessidade nutricionais da pinheira em fase de muda.

No caso da graviola o P, Ca e o Mg, quando em baixa
disponibilidade, ou seja, 1 mg kg, 0,5 cmol dm3e0,2 cmol
dm?3, respectivamente, se tornam limitantes ao crescimento
desta planta (Silva & Farnezi, 2009). No presente caso os teores
desses elementos se encontram acima dos valores limitantes
denotando a importancia da utiliza¢do de substratos comercial
e residuo organico para o incremento da producao de mudas de
pinha de boa qualidade.

Emrelagdo a analise microbiologicarizosférica das misturas
de substratos contendo residuos organicos utilizados no
crescimento de pinheira, verificou-se que ocorreram diferengas
significativas pelo teste F (Tabela 3). Em experimento no qual
foi utilizado o residuo organico lodo de curtume, Castillos et
al. (2000) também obtiveram uma populagio de bactérias totais
entre 10° a 10® enquanto a de fungos totais foi inferior a de
bactérias, com densidade populacional entre 10° e 10°unidades
formadoras de coldnias por grama de solo, corroborando com
o presente trabalho.
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Tabela 3. Populagdes de bactérias e fungos totais em substratos alternativos
contendo ou n&o residuos organicos, utilizados na produgdo de porta-
enxerto de pinheira

Table 3. Total populations of bacteria and fungi in substrate with or without
organic residues used in production of sugar apple rootstock

Variaveis
Trat. BT! FT
(x10°UFC g! de substrato) (x10°UFC g de substrato)
TA 3,1d2 1,9¢
sC 2,5 47b
SEB 14,6a 1,6¢
SEC 11,7b 1,8¢c
SCA 10,90 17,9a
AEB 4.4c 0,61c
AEC 3,9¢c 0,57c
ACA 1,9d 0,61c
CV (%) 11,34 52,59

BT = bactérias totais; FT = fungos totais; 2 Médias originais. Para efeito de analise as médias
foram transformadas em raiz (x + 1); 2Médias seguidas da mesma letra mintscula dentro de cada
populagéo néo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott, a nivel de 5%; *CV =
coeficiente de variagao

Avaliando a populagdo de micro-organismos em substratos
para a formacdo de mudas de tomate, Silveira et al. (2002)
obtiveram, utilizando o substrato plantmax, himus de minhoca
e po de coco, isoladamente, o nimero de populagdes bacteriana
e fungicas proximas as encontradas neste trabalho.

A utilizagdo de mistura de SEB foi a mais eficiente em
permitir o desenvolvimento de bactérias totais, seguido de
SEC e SCA, visto que ndo diferiram estatisticamente (P<0,05)
entre si apresentando niveis superiores de unidades formadoras
de colonias em relagao ao controle (TA). Segundo Castillos et
al. (2000) a adigdo dos residuos organicos aumenta a presenga
de compostos organicos soluveis disponiveis provocando um
estimulo ao crescimento da densidade populacional desses
micro-organismos. E importante ressaltar que o proprio esterco
pode servir como inoculante de micro-organismos devido a
sua microbiota natural.

Os tratamentos permitiram uma diferenga estatistica
(P<0,05) em relacdo aos fungos totais, sendo o tratamento mais
eficiente o SCA, demonstrando atividade microbiana para esta
mistura de substrato nas duas varidveis, o que pode explicar
o bom desempenho em caracteristicas fitotécnicas, ja que
fungos e bactérias sdo os principais agentes de decomposigao
de residuos organicos e liberagdo de nutrientes, pois utilizam
os exsudados das plantas como fonte de carbono (Richardson
et al., 2009).

O aumento da populagdo de bactérias totais foi
acompanhado do aumento de praticamente todas as variaveis
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de crescimento (Tabela 4) demonstrando a importancia desses
micro-organismos para o crescimento e desenvolvimento
da muda, haja vista serem descritos como promotores do
crescimento de plantas (Conn et al., 1997).

Dos elementos disponiveis avaliados neste trabalho, o P,
K, Ca e 0 Mg se correlacionaram positivamente com os dados
de crescimento de pinheira. De acordo com Barbosa et al.
(2003), 0 K, Ca e 0 Mg tém sido considerados os nutrientes
mais exigidos para a producdo de mudas da também anonacea
graviola, por serem absorvidos em maiores quantidades.

Com os dados fitotécnicos, populagdes naturais e
disponibilidade de nutrientes, foi elaborado um dendrograma
de similaridade entre os tratamentos. Para tanto, esses dados
foram normatizados com a finalidade de constru¢do do
agrupamento demonstrando haver dois grupos distintos. O
tratamento controle agrupou-se com os que continham areia
mais os residuos organicos e os tratamentos que continham
substrato comercial isolado ou misturado aos residuos
organicos, formaram outro grupo (Figura 1).
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Figura 1. Dendrograma resultante da analise de agrupamento das misturas
de substratos contendo ou n&o residuos organicos, no crescimento de
pinheira. TA = solo + areia; SC = substrato comercial; SEB = substrato
comercial + esterco bovino; SEC = substrato comercial + esterco caprino;
SCA= substrato comercial + cama de aviario; AEB = areia + esterco
bovino; AEC = areia + esterco caprino e ACA = areia + cama de aviario

Figure 1. Dendogram resulting from cluster analysis of mixtures of substrates
with or without organic residues in growth of sugar apple. TA = soil + sand;
SC = commercial substrate, SEB = commercial substrate + manure; SEC
= commercial substrate + goat manure, SCA=commercial substrate + litter;
AEB = sand + manure; AEC = sand + goat manure; ACA = sand + litter

Tabela 4. Estimativa dos coeficientes de correlagdo de Pearson entre dados fitotécnicos com populagdes da microbiota natural e alteragdes na fertilidade em
oito misturas de substratos contendo ou néo residuos organicos para a formagéo de porta-enxertos de pinheira

Table 4. Estimates of Pearson correlation coefficients between phytotechnical data with populations of natural microbiota and changes in fertility in eight
substrate mixtures with or without organic residues for the formation of sugar apple rootstock

Bactérias totais Fungos totais pH Al Ca Mg P K
CPA 0,50* 0,54* 0,20ns 0,150 0,65 0,7 0,62 0,71*
CSR 0,12ns 0,37 ns 0,40* 0,36* 0,47* 0,50* 0,51* 0,49*
NF 0,50* 0,52* 0,42* 0,15ns 0,45* 0,51* 0,6 0,54*
DC 0,55* 0,31ns 0,32ns 0,31ns 0,30ns 0,35* 0,05ns 0,28ns
MSPA 0,43* 0,03ns 0,07ns 0,15 0,54* 0,71* 0,38* 0,65*
MSR 0,34ns -0,05 ns -0,02ns 0,13ns 0,5% 0,52* 0,25m 0,58*

Comprimento da parte aérea (CPA), comprimento do sistema radicular (CSR), nimero de folhas (NF), didametro do colo (DC), matéria seca da parte aérea (MSPA) e matéria seca do sistema radicular

(MSR). * Significativo e ™ ndo significativo
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Os tratamentos contendo residuos organicos e substrato
comercial se mantiveram isolados em um grupo (SCA, SC,
SEB e SEC) demonstrando a importancia da utilizagdo do
substrato comercial adicionado a esses residuos organicos
no desenvolvimento de pinheira, tal como foi recomendado
também por Correia et al. (2001) na produgdo de porta-
enxertos de gravioleira pois, além do esterco ser um o6timo
componente organico, por ser rico em nutrientes que sdo
rapidamente liberados para as plantas e, quando adicionados a
outros componentes, melhora as condi¢des fisicas, quimicas e
biologicas dos substratos.

CONCLUSOES

A adigdo de residuos organicos promoveu maior
crescimento de porta-enxertos de pinheira e aumentou a
fertilidade de substratos, principalmente quando misturados a
substrato comercial (plantmax®) a base de matéria organica de
origem vegetal e vermiculita expandida;

O aumento no numero de bactérias totais e nutrientes
nos substratos alternativos contendo residuos organicos,
proporcionou maior desenvolvimento do porta-enxerto de
pinheira;

Recomenda-se a utilizagdo de esterco caprino misturado a
substrato comercial na produ¢ao de porta-enxertos de pinheira.
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