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Resumo

A presente pesquisa teve como objetivo avaliar qual concentracdo de substratos organicos promove

0 maior desenvolvimento inicial de mudas de Passiflora edulis f. flavicarpa Deg. O experimento foi

conduzido em casa de vegetacdo da Embrapa Tabuleiro Costeiro (Rio Largo-AL), em delineamento

inteiramente casualizado (DIC), com sete tratamentos e cinco repeticbes. Os tratamentos

consistiram em: TO — 100% solo (testemunha); T1, T2 e T3 — solo acrescido de 10%, 20% e 33% de
1
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esterco ovino (EO) curtido, respectivamente; T4, T5 e T6 — solo acrescido de 10%, 20% e 33% de
borra de café (BC) in natura, respectivamente. As sementes foram submetidas ao desbaste aos 15
dias apdés a emergéncia, mantendo-se uma planta por unidade experimental de 3L. Foram
avaliados: numero de folhas (NF), altura (H), area foliar (AF), didmetro do caule (DC), comprimento
da raiz (CR) e massas secas da folha (MSF), do caule (MSC), da raiz (MSR) e total (MST). Os
resultados indicaram que as mudas produzidas com EO apresentaram crescimento superior, com
destaque para a concentra¢do de 20%, que otimizou a biomassa total. Em contraste, a utilizagcdo de
BC mostrou-se inviavel, especialmente a 33%, reduzindo severamente o desenvolvimento radicular
e aéreo, efeito atribuido a provavel acidificacéo e presencga de compostos fitotoxicos no residuo cru.
Recomenda-se o0 uso de 20% de esterco ovino para a producdo de mudas da espécie e
desaconselha-se o uso de borra de café in natura sem prévio tratamento ou compostagem.
Palavras-chave: Residuo orgéanico; Produgdo de mudas; Fruticultura.

Abstract

The present research aimed to evaluate which concentration of organic substrates promotes the
highest initial development of Passiflora edulis f. flavicarpa Deg. seedlings. The experiment was
conducted in a greenhouse at Embrapa Tabuleiro Costeiro (Rio Largo-AL), using a completely
randomized design (CRD) with seven treatments and five replications. Treatments consisted of: TO —
100% soil (control); T1, T2, and T3 — soil supplemented with 10%, 20%, and 33% of seasoned
sheep manure (SM), respectively; T4, T5, and T6 — soil supplemented with 10%, 20%, and 33% of in
natura spent coffee grounds (SCG), respectively. Seedlings were thinned 15 days after emergence,
maintaining one plant per 3L experimental unit. The evaluated parameters were: number of leaves
(NL), height (H), leaf area (LA), stem diameter (SD), root length (RL), and dry matter of leaf (LDM),
stem (SDM), root (RDM), and total (TDM). Results indicated that seedlings produced with SM
showed superior growth, particularly at the 20% concentration, which optimized total biomass. In
contrast, the use of SCG proved unfeasible, especially at 33%, severely reducing root and shoot
development, an effect attributed to probable acidification and the presence of phytotoxic
compounds in the raw residue. The use of 20% sheep manure is recommended for seedling
production, while the use of in natura spent coffee grounds without prior treatment or composting is
discouraged.

Keywords: Organic residue; Seedling production; Fruit growing.

Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar qué concentracion de sustratos organicos
promueve el mayor desarrollo inicial de plantulas de Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.. El
experimento se realizd en un invernadero de la Embrapa Tabuleiro Costeiro (Rio Largo-AL), bajo un
disefio completamente al azar (DCA), con siete tratamientos y cinco repeticiones. Los tratamientos
consistieron en: TO — 100% suelo (control); T1, T2 y T3 — suelo con 10%, 20% y 33% de estiércol
ovino (EO) curado, respectivamente; T4, T5 y T6 — suelo con 10%, 20% y 33% de posos de café
(PC) in natura, respectivamente. Las plantulas fueron raleadas a los 15 dias después de la
emergencia, manteniendo una planta por unidad experimental de 3L. Se evaluaron: nimero de
hojas (NH), altura (H), area foliar (AF), diametro del tallo (DT), longitud de la raiz (LR) y masa seca
de la hoja (MSH), del tallo (MST), de la raiz (MSR) y total (MSTot). Los resultados indicaron que las
plantulas producidas con EO mostraron un crecimiento superior, destacandose la concentracion del
20%, que optimizé la biomasa total. Por el contrario, el uso de PC resulté inviable, especialmente al
33%, reduciendo severamente el desarrollo radicular y aéreo, efecto atribuido a la probable
acidificacion y presencia de compuestos fitotéxicos en el residuo crudo. Se recomienda el uso de
estiércol ovino al 20% para la produccién de plantulas y se desaconseja el uso de posos de café in
natura sin tratamiento previo o compostaje.

Palabras clave: Residuo organico; Produccion de plantulas; Fruticultura.

1. Introducéao
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O maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.) destaca-se
como uma das frutiferas de maior relevancia econémica para 0 agronegocio
brasileiro, sendo o pais o maior produtor e consumidor mundial. No entanto, o
sucesso da implantacdo do pomar estd diretamente condicionado a qualidade
fitotécnica das mudas. Para garantir plantulas vigorosas, a escolha de um substrato
gue apresente propriedades fisicas e quimicas adequadas é fundamental, visto que
o sistema radicular desta espécie € altamente sensivel a restricbes de aeracdo e
variacdes bruscas de pH (PAIXAO et al., 2021).

Neste cenario, a utilizacdo de residuos organicos na composicdo de
substratos surge como uma estratégia de economia circular, visando reduzir custos
de producdo e mitigar impactos ambientais pelo reaproveitamento de passivos
agroindustriais. De acordo com Kampf (2000), um substrato ideal deve atuar como
suporte fisico e reserva de agua e nutrientes, mantendo um espago poroso que
garanta a oxigenacdo das raizes, caracteristica que pode ser otimizada pela
incluséo de fontes orgéanicas bem manejadas (HARTMANN et al., 2002).

A avaliacdo da biomassa em compartimentos distintos (raiz e parte aérea) é
um indicador determinante da robustez das mudas. Conforme estabelecido por
Dickson et al. (1960), a qualidade de uma plantula ndo deve ser medida apenas
pela sua altura, mas pelo equilibrio na distribuicdo de massa seca, garantindo que
o sistema radicular seja capaz de sustentar a demanda hidrica da parte aérea ap0s
o transplantio.

No Nordeste brasileiro, o esterco ovino (EO) apresenta-se como um
fertilizante organico de grande potencial devido a sua disponibilidade e capacidade
de elevar os teores de nitrogénio e potassio no solo, favorecendo o crescimento
vegetativo inicial em passifloras (SILVA et al., 2021). Por outro lado, a borra de café
(spent coffee grounds - SCG) tem despertado interesse pelo seu alto teor de
matéria organica. Entretanto, pesquisas recentes alertam para os desafios do seu
uso in natura. Sinclair et al. (2024) destacam que a borra de café crua possui uma

relacdo C/N elevada, o que pode promover a imobilizacdo temporaria de nitrogénio
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pelos microrganismos, além de conter compostos fendlicos e cafeina com potencial
alelopatico inibitério sobre o alongamento radicular e a emergéncia de plantulas.
Apesar da relevancia desses materiais, ha uma caréncia de informagdes
precisas sobre as concentracdes de borra de café in natura que o maracujazeiro-
amarelo tolera sem que ocorra fitotoxicidade. Diante do exposto, objetivou-se
avaliar o desenvolvimento inicial de mudas de maracujazeiro-amarelo em
substratos formulados com diferentes concentracdes de esterco ovino curtido e
borra de café in natura, visando identificar as propor¢des que otimizam a qualidade

das mudas sob uma perspectiva sustentavel.

2 Material e Métodos

2.1 Area de estudo

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na Embrapa Tabuleiro
Costeiro, Rio Largo-AL (9°28'02” S, 35°49'43” W). O ambiente de cultivo possuia
cobertura de polietiieno de baixa densidade e telas de sombreamento (sombrite)
com 50% de interceptacdo luminosa. A temperatura e a umidade relativa do ar
foram monitoradas, e a irrigacdo foi realizada diariamente via microasperséao,
fornecendo lamina de agua suficiente para manter os substratos na capacidade de

campo.

2.2Delineamento e Tratamentos

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com sete
tratamentos e cinco repeticdes. As unidades experimentais foram constituidas por
recipientes de polietileno pretos com capacidade para 3 dm?3 (3 litros), devidamente
identificados. Os tratamentos consistiram em diferentes propor¢des volumétricas
(v/v) de residuos misturados ao solo (Latossolo Vermelho-Amarelo, peneirado em
malha de 4 mm): TO: 100% Solo (Testemunha); T1, T2 e T3: Solo + 10%, 20% e
33% de Esterco Ovino (EO), respectivamente; T4, T5 e T6: Solo + 10%, 20% e 33%
de Borra de Café (BC), respectivamente.
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O Esterco Ovino (EO): O residuo foi coletado em apriscos da regido e
submetido ao processo de curtimento aerdbico por 60 dias. Durante este periodo, 0
material foi disposto em pilhas sob cobertura, revolvido semanalmente e mantido
com umidade controlada para garantir a estabilizacdo térmica e a reducao de
patdgenos antes da mistura.

A Borra de Café (BC): O residuo foi utilizado na forma in natura (crua). A
borra, proveniente de processo de lixiviagdo por agua quente (maquinas de café),
foi espalhada em camadas finas e seca a sombra por 48 horas para retirada do
excesso de umidade, sendo posteriormente peneirada (malha 2 mm) para
assegurar a homogeneidade fisica do substrato final.

Apoés o preparo dos substratos, os mesmos foram colocados em sacos de
polietileno com volume de trés litros e ocorreram retiradas de amostras dos
tratamentos para a andlise quimica, que foi realizada no Laboratério de Solo, Agua
e Planta, localizado no CECA-UFAL (Tabela 1).

Tabela 1. Andlise quimica dos substratos/tratamentos, realizada no laboratorio de solo, agua e

planta CECA/UFAL.

Trat. Parametros/ Resultados
(enllﬂl_f;o) PO KM Nall  H+AI® Al? ca® Mg® CTCe CTCt VO M.O®
1:225 - (mg/dm?) === mmmeeeememeeeeeee- (cmole/dm3 )-mmmmmmmmme e em e % gkegl!

TO 6.0 83 33 5 0.007 3,18 372 176 565 3876 64 224
T1 6.7 156 43 15 0 1,74 6,82 232 932 11.06 67 26.3
T2 7.1 251 65 20 0 1,06 628 34 994 11 90 30.2
T3 7.6 171 60 20 0 1,08 4.1 353 828 936 88 423
T4 5.6 61 35 5 0,19 3.3 395 206 631 942 65 46.9
TS 5.4 54 190 30 014 393 26 217 553 932 58 516
To 5.3 50 200 35 0,19 434 308 147 54 9,55 55 389

Legenda: *pH = Potencial Hidrogenidnico; MO = Matéria organica; P = Fésforo; K = Potassio;
Na = Sodio; H+Al= Acidez total; Ca = Calcio; Mg = Magnésio; CTCe= Capacidade de troca de
Cations efetiva; CTCt = Capacidade de troca de Cations total; V = Saturacdo por Bases.
*Determinacdes: (1) Extrator de Mehlich 1; (2) Extrator de KCL 1,0 M; (3) Extrator de Acetato
de célcio a pH 7,0; (4) Método de Welkley-Black; (5) Saturacao por bases.

2.3 Instalacdo e manejo do desbaste
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A semeadura do maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.)
foi realizada colocando-se 3 sementes por recipiente a 1,0 cm de profundidade.
Aos 15 dias ap6s a emergéncia (DAE), quando as plantulas apresentavam o
primeiro par de folhas definitivas, realizou-se o desbaste. Este manejo consistiu na
eliminacdo manual das plantas excedentes, mantendo-se apenas a plantula mais
vigorosa (centralizada) por unidade experimental, visando eliminar a competicao

por nutrientes e luz.

2.4 Variaveis e Avaliacdes de Biomassa

Aos 60 dias apdés a semeadura, mensurou-se: numero de folhas (NF), altura
(H) com régua graduada, diametro do caule (DC) com paquimetro digital e
comprimento da raiz (CR). A area foliar (AF) foi determinada via integracao digital.
Para a biomassa, as plantas foram separadas em raiz, caule e folhas,
acondicionadas em sacos de papel e levadas a estufa de circulagéo forcada (65°C)
até massa constante. Obteve-se a Massa Seca da Folha (MSF), do Caule (MSC),
da Raiz (MSR) e, por somatorio, a Massa Seca Total (MST).

Além das variaveis biométricas isoladas, determinou-se o indice de
Qualidade de Dickson (IQD), ferramenta robusta que integra a robustez e o
equilibrio da distribuicdo da biomassa, conforme preconizado por Dickson et al.
(1960). O 1QD foi calculado pela férmula: IQD = MST / [(H/DC) + (MSPA/MSR)], em
gue MST é a massa seca total (g), H a altura (cm), DC o didmetro do caule (mm),
MSPA a massa seca da parte aérea (g) e MSR a massa seca da raiz (g).

2.5 Analise de dados

Os dados foram testados quanto a normalidade (Shapiro-Wilk) e
homogeneidade de variancias. Apdés o atendimento dos pressupostos, procedeu-se
a andlise de variancia (ANOVA) pelo teste F (p < 0,05). Para o fator qualitativo (tipo
de residuo), aplicou-se o teste de Tukey (p < 0,05). Para o fator quantitativo
(doses), realizou-se a andlise de regressao polinomial, testando modelos lineares e

guadraticos no software SISVAR.
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3 Resultados e Discussao

3.1 Altura (H) e Didametro do Caule (DC)

O desenvolvimento das mudas de maracujazeiro-amarelo foi
significativamente influenciado (p<0,05) pelas fontes e concentracdes de residuos
organicos. De maneira geral, o esterco ovino (EO) promoveu um efeito sinérgico ao
crescimento, enquanto a borra de café (BC) atuou como fator limitante em
concentracoes elevadas.

Quanto a altura (H), as concentracbes de 10, 20 e 33% de EO
proporcionaram ganhos expressivos de 73%, 216% e 248%, respectivamente, em
relagdo ao controle (Figura 1A). Esse incremento esta estritamente vinculado a
dindmica de mineralizacdo e ao aporte de nutrientes de pronta disponibilidade do
esterco ovino curtido (Tabela 1). Segundo Silva et al. (2021), o EO favorece a
estruturacdo fisica do substrato, permitindo maior expansdo radicular e,
consequentemente, maior transporte de nutrientes para o crescimento apical.
Resultados semelhantes foram encontrados pelos mesmos autores ao verificarem
gue a altura e o diametro do coleto de mudas de Moringa oleifera foram otimizados
pela adicdo de 20% de EO, confirmando que dejetos de ruminantes influenciam
positivamente o desenvolvimento vegetal.

Por outro lado, a borra de café apresentou um comportamento bimodal:
houve incrementos de 88,20% e 64,56% nas doses de 10 e 20%, porém, ao atingir
33% de BC, observou-se um decréscimo drastico de 78,75% na altura (Figura 1B).
Comportamento analogo foi verificado para o diametro do caule (DC), onde a dose
de 33% de BC causou reducado de 68,90% em relacdo a testemunha (Figura 1E).
Na comparacéo direta entre as fontes, o EO superou a BC em impressionantes
335,34% no DC na maior concentragao testada (Figura 1F).

Essa fragilidade das mudas sob altas doses de BC é corroborada pelos
atributos quimicos do substrato (Tabela 1). A reducédo nos valores de pH e da
Capacidade de Troca Catidnica (CTC), associada ao incremento da acidez
potencial (H + Al), comprometeu a disponibilidade de nutrientes e a integridade das

7
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membranas radiculares. De acordo com Kampf (2000), o pH inadequado interfere
na solubilidade dos elementos, resultando, neste estudo, em provavel toxicidade ou

deficiéncia induzida de cations basicos.

Figura 1. Altura (A e B) e didmetro (D e E) de mudas de Passiflora edulis f. flavicarpa Deg
submetidas as concentracdes (0, 10, 20 e 33 %) EO e BC, aplicacdo de teste de média e
comparacéo da diferenca entre EO x BC na mesma concentragdo (C e F).
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Regressdo com: *significativo a (p<0,05); ns - ndo significativo, letras minUsculas diferentes
indicam diferencas significativas entre mesma concentracdo, mas composto organico diferente pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Adicionalmente, o efeito inibitorio da BC pode ser atribuido a sua natureza in
natura. Diferente do EO, a borra crua apresenta alta relacdo C/N, favorecendo a
imobilizagcdo de nitrogénio pelos microrganismos, além de liberar compostos

alelopaticos (cafeina e fendis) que restringem o crescimento celular (SINCLAIR et
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al., 2024). Portanto, a descompensacdo quimica aliada a fitotoxicidade do residuo
nao estabilizado justifica o menor vigor vegetativo observado nos tratamentos com
borra de café.

A resposta positiva ao esterco ovino corrobora a tese de Junior et al. (2022),
qgue afirmam que a estabiliza¢&o térmica do esterco curtido minimiza a competi¢éo
por nitrogénio e favorece o alongamento do hipocotilo em passifioras. Este
comportamento evidencia que a maturacao do residuo € o diferencial para evitar o

estresse salino inicial, comum em adubacdes organicas mal manejadas.

3.2 Numero de Folhas (NF) e Area Foliar (AF)

As variaveis NF e AF apresentaram comportamento analogo, visto que a
expansdo da éarea foliar € dependente da emiss@o de novos fitbmeros. O uso de
esterco ovino (EO) superou a testemunha em todas as dosagens, com incrementos
no NF de 10%, 25% e 21% para as concentragfes de 10, 20 e 33%,
respectivamente (Figura 2A). Em termos de AF, as mudas em solo puro (TO)
apresentaram valores 73% e 71,38% menores do que aquelas que receberam 20 e
33% de EO (Figura 2D).

Este desempenho superior do EO reflete a melhoria nos atributos quimicos
do substrato. Além do aporte de macronutrientes, a matéria organica do esterco
atua na complexacéao e neutralizacdo do Aluminio (AI**) trocavel, elemento que, em
condicbes de acidez, inibe o crescimento radicular e a divisdo celular. Conforme
observado por Souza et al. (2021) em mudas de Mimosa caesalpiniifolia, a
adubacdo com dejetos ovinos amplia a area fotossinteticamente ativa, favorecendo
a sintese de carboidratos e o vigor vegetativo.

Em contrapartida, a borra de café (BC) limitou drasticamente o aparelho
fotossintético nas maiores concentracfes. Embora a dose de 20% de BC tenha
apresentado um leve incremento de 1,58% na AF em relacdo ao controle (Figura
2E), a elevacédo para 33% resultou em uma reducédo de 79,59% no NF (Figura 2B).
Na comparacao direta entre as fontes, o EO superou a BC em até 490% no NF

(Figura 2C) e apresentou diferencgas de até 685 $cm”2$ na érea foliar (Figura 2F).
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Figura 2. Numero de folhas (A e B) e area foliar (D e E) das mudas de Passiflora edulis f. flavicarpa
Deg submetidas as concentracdes (0, 10, 20 e 33 %) de EO e BC, aplicacdo de teste de média e

verificar a diferenca entre EO x BC na mesma concentracéo (C e F).
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Tukey (p<0,05).

A drastica reducéo foliar nos tratamentos com BC a 33% pode ser atribuida

a fitotoxicidade e ao desequilibrio nutricional causado pelo residuo in natura. A
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baixa CTC e o baixo pH da borra (Tabela 1) prejudicam a absor¢cdo de Magnésio e
Nitrogénio, componentes centrais da molécula de clorofila, resultando em menor
emissdo foliar. Embora Pereira et al. (2019) tenham observado que altas
concentracdes de esterco ovino podem néo favorecer a germinacdo em melao
amarelo, no caso do maracujazeiro-amarelo, o EO demonstrou ser o componente
essencial para a expansdo foliar e consolidacdo da massa fotossintética, ao

contrario da borra de café crua.

3.3 Comprimento de Raiz (CR)

O sistema radicular apresentou sensibilidade distinta as fontes orgéanicas
testadas. As concentracbes de 20 e 33% de EO proporcionaram os melhores
resultados, com incrementos de 50,17% e 25,96% (8,6 e 4,5 cm) em relagdo a
testemunha, respectivamente (Figura 3A). Em contraste, o uso de BC mostrou-se
limitante; apenas a concentragdo de 10% apresentou um incremento marginal de
0,81% (0,14 cm) (Figura 3B), enquanto as doses mais elevadas inibiram
severamente o alongamento radicular. Na comparacéo direta, o0 EO superou a BC
em 432,84% na maior concentracdo (Figura 3C).

O desenvolvimento radicular é reflexo direto das propriedades fisicas e
guimicas do meio. O desempenho superior do EO deve-se a promocdo de um
ambiente com porosidade adequada e suprimento de fésforo, nutriente essencial
para a expansdo radicular inicial. Como verificado por Paixdo et al. (2021) em
estudo publicado na Comunicata Scientiae (SCI), a qualidade do sistema radicular
em Passiflora edulis define o potencial de sobrevivéncia da muda no campo, sendo
favorecida por substratos com alta CTC e matéria organica estavel.

Por outro lado, a inibicdo drastica observada na BC (33%) decorre da
fitotoxicidade do residuo cru. Segundo Sinclair et al. (2024), em revisdo publicada
na Sustainability (SCI), a borra de café in natura libera cafeina e taninos que atuam
como inibidores mitéticos no meristema apical radicular, impedindo a divisdo
celular. Aléem disso, o baixo pH e o aumento do Aluminio trocavel (conforme Tabela
1) provocam o espessamento e a deformacéo das raizes, reduzindo a capacidade

de absorcao de 4gua e nutrientes minerais.
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Figura 3. Comprimento de raiz (A e B) das mudas de Passiflora edulis f. flavicarpa Deg submetidas
as concentracdes 0, 10, 20 e 33 % de EO e BC, aplicacdo de teste de média e comparacao da
diferenca entre EO x BC na mesma concentragao (C).
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Regresséo com: *significativo a (p<0,05); ns - ndo significativo, letras mindsculas diferentes
indicam diferencas significativas entre mesma concentracdo, mas composto organico

diferente pelo teste de Tukey (p<0,05).

A inibicdo do crescimento radicular pela borra de café in natura é um
fendbmeno complexo. Além da cafeina, Bonifacio et al. (2025) sugerem que o
acumulo de &cidos orgéanicos de cadeia curta durante a degradacéo inicial da borra
crua no solo pode causar necrose do meristema apical. Isso explica por que,
mesmo com altos teores de matéria organica na Tabela 1, a BC impediu a
formacéo de radicelas secundarias essenciais para a absorcao hidrica.

Esta reducao radicular drastica observada nos tratamentos com BC a 33%
compromete o vigor fitotécnico da muda. De acordo com Junior et al. (2022),
substratos que restringem a expanséo das raizes secundarias limitam a area de
absorcao de nutrientes moveis, resultando em plantas desequilibradas e com baixa
probabilidade de sobrevivéncia no campo, independentemente do crescimento da
altura.

Resultados semelhantes foram reportados por Silva et al. (2021) em mudas
de Moringa oleifera e por Carmo et al. (2018) em Solanum gilo, ambos confirmando

gue a adicao de borra de café in natura ndo proporciona resultados satisfatorios. A
12
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reducdo do 6rgdo radicular compromete toda a translocacdo de compostos
nitrogenados, explicando o nanismo da parte aérea observado nos topicos
anteriores. Portanto, o uso de EO a 20% consolida-se como a proporgéo ideal para

o equilibrio entre o desenvolvimento aéreo e radicular do maracujazeiro-amarelo.

3.4 Massa Seca de Folha (MSF) e do Caule (MSC)

O acumulo de massa seca refletiu o vigor vegetativo observado nas variaveis
morfolégicas, consolidando o esterco ovino (EO) como a fonte mais eficiente para a
conversao de nutrientes em biomassa. Para a Massa Seca da Folha (MSF), as
concentracdes de 20 e 33% de EO promoveram incrementos de 107,14% e 96,75%
(1,65 e 1,49 g) em relacdo a testemunha (Figura 4A). Esse resultado é um reflexo
direto da maior Area Foliar (AF) obtida nesses tratamentos, permitindo uma maior
intercepgdo luminosa e, consequentemente, maior taxa fotossintética liquida.

Em contraste, os substratos com borra de café (BC) apresentaram ganhos
marginais de MSF apenas nas doses de 10 e 20% (13,64% e 16,23% superiores ao
controle), enquanto a dose de 33% resultou em perda de biomassa foliar (Figura
4B). Na comparacao direta, o EO proporcionou incrementos de até 2,99 g na MSF
em relacdo a BC (Figura 4C). A baixa performance da borra de café est4 associada
a reducao da sintese de clorofila e ao estresse oxidativo causado pela acidez e
compostos fendlicos do residuo in natura, conforme discutido por Sinclair et al.
(2024).

Quanto a Massa Seca do Caule (MSC), o EO nas doses de 20 e 33%
superou o controle em 114% e 150%, respectivamente (Figura 4D). Ja& nos
tratamentos com BC, ndo houve acréscimo de biomassa caulinar em nenhuma das
concentracdes testadas (Figura 4E). A superioridade do EO em relagcdo a BC
atingiu magnitudes de 0,97 e 2,04 g (Figura 4F), evidenciando que a nutricdo
equilibrada fornecida pelo esterco favorece o transporte de fotoassimilados via
floema para sustentacéo estrutural da planta.

O acumulo superior de biomassa foliar e caulinar no tratamento com 20% de
EO demonstra uma particdo eficiente de fotoassimilados. Como apontado por
Bonifacio et al. (2025), a estabilidade quimica de residuos organicos maturados

13
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previne a fitotoxicidade por acidos organicos, permitindo que a planta atinja os
padrées de qualidade e equilibrio morfolégico necessarios para a consolidacdo do
pomar.

Figura 4. Massa seca de folhas (A e B) e do caule (D e E) de mudas de Passiflora edulis f.
flavicarpa Deg submetidas as concentragées (0, 10, 20 e 33 %) de EO e BC, aplicacdo de teste de
média e verificar a diferenca entre EO x BC na mesma concentragdo (C e F).
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teste de Tukey (p<0,05).
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Resultados analogos foram reportados por Nascimento et al. (2019) em
mudas de mamoeiro (Carica papaya), onde o substrato a base de esterco ovino
potencializou o acumulo de biomassa total. De acordo com Taiz et al. (2017), o
fornecimento adequado de Nitrogénio e Potassio, abundantes no EO conforme a
Tabela 1, é essencial para a ativacdo enzimatica e o dreno de carboidratos,
justificando o elevado vigor das mudas de maracujazeiro-amarelo sob estas

condicoes.

3.5 Massa Seca de Raiz (MSR) e Total (MST)

O acumulo de biomassa radicular (MSR) foi significativamente influenciado
pela composicdo dos substratos. Os maiores valores de MSR foram obtidos nos
tratamentos com a concentracdo de 20% de EO e 20% de BC, que apresentaram
incrementos de 52,86% e 16,26%, respectivamente, em relagcdo a testemunha
(Figura 5A e B). Da mesma forma, as concentracbes de 20 e 33% de EO
resultaram nos maiores acumulos de biomassa total quando confrontadas com o
controle e com os tratamentos de BC (Figura 5D e E).

O desempenho superior do esterco ovino (EO) no acimulo de MSR e MST
deve-se a melhoria das propriedades fisicas e quimicas do meio. A presenca de
matéria organica curtida (Tabela 1) favorece a porosidade, permitindo que o
sistema radicular explore melhor o volume do recipiente. Além disso, a
neutralizagdo do Aluminio e o fornecimento de Fésforo pelo EO sédo determinantes
para a expansao radicular inicial. Segundo Paixao et al. (2021), em publicacdo na
Comunicata Scientiae, mudas que apresentam um sistema radicular robusto
possuem maior capacidade de absorcdo e translocacdo de nutrientes, o que
culmina em uma Massa Seca Total (MST) mais elevada.

O maior acumulo de biomassa total (MST) nos tratamentos com 20% de EO
valida a proporcdo ideal de condicionadores organicos para O maracujazeiro.
Conforme discutido por Taiz et al. (2017) e reforcado por estudos recentes de
conversao de biomassa, o equilibrio entre a fonte (folhas) e o dreno (raizes) é
otimizado quando o substrato oferece baixa resisténcia fisica e alta disponibilidade

de cations, garantindo mudas aptas ao transplantio em menor tempo cronoldgico.
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Por outro lado, embora a borra de café (BC) tenha mostrado um incremento
leve na dose de 20%, a elevacao para 33% inibiu drasticamente o acumulo de
biomassa. Esta resposta negativa esta diretamente relacionada a acidez potencial
(H+Al) e a baixa CTC observada nos substratos com BC (Tabela 1). A presenca de
compostos fitotoxicos na borra de café in natura, como a cafeina e fendis, restringe
o0 metabolismo radicular. De acordo com Sinclair et al. (2024), a imobilizacdo de
Nitrogénio em residuos com alta relacdo C/N (como a borra crua) forca a planta a
redirecionar energia, resultando em menor crescimento e reduzida conversao de

fotoassimilados em biomassa seca total.

Figura 5. Massa seca da raiz (A e B) e total (D e E) de mudas de Passiflora edulis f. flavicarpa Deg
submetidas as concentragdes (0, 10, 20 e 33 %) de EO e BC, aplicacéo de teste de média e verificar
a diferenca entre EO x BC na mesma concentracéo (C e F).
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Regressdo com: *significativo a (p<0,05); ns - ndo significativo, letras minlsculas diferentes
indicam diferencas significativas entre mesma concentracdo, mas composto organico diferente pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Em suma, a pesquisa evidencia que nem todo residuo organico contribui
para o pleno desenvolvimento de mudas de Passiflora edulis f. flavicarpa Deg. A
origem e o estado de maturacdo do material sédo cruciais; enquanto o EO atua
como fertilizante e condicionador, a BC crua altera negativamente o ambiente

guimico, inviabilizando o crescimento vegetal em dosagens elevadas.

4. Concluséao
O uso de esterco ovino (EO) como componente de substrato promove
incrementos significativos no desenvolvimento morfolégico e no acumulo de

biomassa de mudas de Passiflora edulis f. flavicarpa Deg., sendo a concentracao
17
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de 20% (v/v) a mais recomendada por proporcionar o melhor equilibrio nutricional e
vigor vegetativo.

Em contrapartida, a incorporacdo de borra de café in natura mostra-se
invidvel para a producdo de mudas desta espécie em concentragdes iguais ou
superiores a 10%. O uso do residuo cru altera negativamente os atributos quimicos
do solo (reducédo de pH e CTC) e exerce efeito inibitério sobre o sistema radicular e
a parte aérea.

Recomenda-se que estudos futuros explorem o potencial da borra de café
apoés processos de compostagem ou estabilizacdo quimica, visando mitigar os
efeitos da acidez e da fitotoxicidade observados neste trabalho, transformando o

residuo em um condicionador de solo seguro.
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