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RESUMO

Materiais processados por invertebrados edaficos constituem alternativa viavel e
sustentavel a adubag&o mineral e aos substratos comerciais na produgéo de hortaligas.
Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de drilocompostos de
Eisenia andrei, Eudrilus eugeniae e Perionyx excavatus, coprolitos de Chibui bari e
gongocomposto de Trigoniulus corallinus na adubacado do solo e na composigao de
substratos para a producgao de alface crespa cultivar Vera. Foram realizados dois
experimentos, ambos no delineamento inteiramente casualizado e conduzidos em casa
de vegetacao, sendo avaliadas variaveis relacionadas ao crescimento vegetativo,
producado comercial e acumulo de biomassa fresca e seca. Quando os materiais
organicos processados por invertebrados foram utilizados como fonte de adubacéo,
verificou-se que de forma isolada e/ou combinada os drilocompostos de Eisenia andrei,
Eudrilus eugeniae e Perionyx excavatus apresentaram desempenho similar ou superior
ao da adubacdo mineral convencional. Isoladamente os coprolitos de Chibui bari e o
gongocomposto de Trigoniulus corallinus ndo promoveram aumentos no crescimento
e producao das plantas, mas observou-se efeito complementar quando associados aos
drilocompostos das trés espécies de minhocas detritivoras. Todavia, considerando os
tratamentos com adubagéo organica, todos os materiais processados pelos invertebrados,
de forma isolada ou combinada, mostraram-se eficientes em melhorar o desempenho
produtivo da alface, sendo estes efeitos superiores ao uso de apenas solo e similares
ao da adubacao mineral. Utilizando materiais processados por minhocas detritivoras
e gedfagas na composigao de substratos, os melhores resultados no crescimento e
producgao das plantas foram observados nos com presenca de drilocomposto proveniente

de Perionyx excavatus.

Palavras-chave: Lactuca sativa; drilocompostagem; gongocompostagem; coproélitos;

agricultura sustentavel.



ABSTRACT

Materials processed by soil invertebrates constitute a viable and sustainable
alternative to mineral fertilizers and commercial substrates in vegetable production. In
this sense, the objective of this study was to evaluate the effect of vermicomposts of
Eisenia andrei, Eudrilus eugeniae and Perionyx excavatus, casts of Chibui bari and
millicompost of Trigoniulus corallinus on soil fertilization and on substrate composition
for the production of lettuce cultivar Vera from the crespa group. Two experiments were
conducted, both arranged in a completely randomized design and carried out in a
greenhouse to evaluate vegetative growth, commercial production, and fresh and dry
biomass accumulation in lettuce. When invertebrate-processed organic materials were
used as fertilizer sources, it was observed that, individually and/or in combination, the
vermicomposts of Eisenia andrei, Eudrilus eugeniae, and Perionyx excavatus showed
similar or superior performance compared with conventional mineral fertilization.
Individually, the casts of Chibui bari and the millicompost of Trigoniulus corallinus did
not promote increases in plant growth or production; however, a complementary effect
was observed when they were combined with vermicompost produced by the three
detritivorous earthworm species. Considering treatments with organic fertilization, all
invertebrate-processed materials, used individually or in combination, were effective in
improving lettuce production. These effects were superior to those observed with soil
alone and similar to those obtained with mineral fertilization. When materials processed
by detritivorous and geophagous earthworms were used in substrate formulations,
the best results in plant growth and production were obtained with those based on

Perionyx excavatus-derived vermicompost.

Keywords: vermicomposting; millipede composting; coprolites; sustainable agriculture;

Lactuca sativa.
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1 INTRODUGAO

A alface (Lactuca sativa) desempenha importante papel no cenario econémico
e social brasileiro, uma vez que € produzida e comercializada ao longo de todo o ano
para atender sua demanda do mercado consumidor contribuindo diretamente para a
geragao de emprego e renda em todos os elos de sua cadeia produtiva. Segundo a
Confederagao da Agricultura e Pecuaria do Brasil - CNA (2024) estima-se que no Brasil
cerca de 87 mil hectares sejam destinados ao cultivo da alface, a qual constitui-se na
olericola folhosa mais produtiva (671.500 t ano™") do pais.

No cultivo da alface os substratos comerciais e os fertilizantes minerais séo os
principais insumos utilizados, respectivamente, para a producédo de mudas e para atender
da demanda nutricional das plantas apds o transplantio, especialmente em sistemas
de produgao convencionais. Considerando que a alface apresenta ciclo de producéao
curto e o nutriente mais diretamente relacionado com crescimento vegetativo e aumento
de biomassa vegetal é o nitrogénio, altas doses de fertilizantes com este elemento sao
utilizadas visando, basicamente, garantir maior produtividade e qualidade comercial desta
hortalica. Os problemas referentes ao uso excessivo e indiscriminado do nitrogénio na
alfacicultura estao vinculados principalmente com o aumento do custo econdmico,
ambiental e operacional da produgcao. Os substratos comerciais sdo amplamente
empregados na produg¢do de mudas e hortaligcas, em razdo da padronizacao fisica e da
praticidade de uso. Entretanto, a dependéncia exclusiva desses insumos pode implicar
restricoes relacionadas ao custo de aquisicdo e a necessidade de reposigao continua.
Sob a perspectiva ambiental, a utilizagéo intensiva desses produtos também suscita
discussdes quanto a origem e renovabilidade de seus componentes.

Como alternativa ao uso de adubagao mineral, especialmente nitrogenada, diversos
materiais organicos in natura, compostados ou processados por invertebrados podem
ser utilizados para compor substratos ou ainda como fonte de adubacao no cultivo de
olericolas folhosas como a alface. Em geral, sdo destinados a esta finalidade desde
residuos vegetais (aparas de grama, pueraria, cascas, sementes, restos de cultura) até
excrementos de vertebrados (bovinos, ovinos, caprinos, aves, suinos) e invertebrados
(minhocas e gongolos) por apresentarem baixo custo, estarem disponiveis em grande
quantidade e serem de facil acesso.

Materiais de procedéncias diversas como restos vegetais, residuos agroindustriais

e excrementos de animais, mostram-se viaveis como fontes alternativas a adubacao
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convencional com fertilizantes minerais e aos substratos comerciais para o cultivo de
hortaligas refletindo-se em resposta positiva ndo apenas para a melhoria quimica e
suprimento da demanda nutricional das plantas, mas também com beneficios fisicos e
biologicos para o solo. Adicionalmente, ha ainda a possibilidade de melhorar a qualidade
destes materiais organicos mediante o processamento por minhocas detritivoras
(drilocompostagem) e milipedes (gongocompostagem). Os coprélitos (excrementos
organominerais de minhoca geo6faga) de Chibui bari também apresentam potencial
para melhorar as condi¢des de fertilidade do solo processado por estes animais e seus
dejetos podem ser utilizados tanto como adubo quanto na composi¢cao de substratos
para cultivo e producgao de plantas.

O processamento de residuos organicos ou organominerais que ocorre mediante
a passagem destes pelo trato digestdrio de invertebrados edaficos, pode resultar em
produto final bioquimicamente mais rico e estabilizado que seu material de origem, ampliar
a concentracgao e diversidade de microrganismos benéficos e, devido a isto, enriquecé-lo
com substancias estimuladoras do crescimento vegetal, além de contribuir para aumentar
a disponibilidade dos nutrientes para as plantas (Kusdra; Fiuza, 2015). Ja verificou-se
qgue residuos organicos processados por minhocas detritivoras (Durak et al., 2017;
Picazevicz et al., 2020) e por milipedes (Antunes et al., 2018) aumentam a disponibilidade
de nutrientes e os teores de matéria organica no solo, resultando em maior crescimento
e rendimento da alface. Melhorias no desempenho desta hortalica também foram
observadas por Souza et al. (2008) mediante a utilizacdo de coprodlitos de Chibui bari
como componentes de substratos para producdo de mudas.

Diante dos problemas econémicos, operacionais e ambientais relacionados ao
uso de fertilizantes minerais, especialmente os nitrogenados, é fundamental a utilizagao
de insumos alternativos que reduzam a dependéncia de fontes ndao renovaveis e
possibilitem a produgao associada a sustentabilidade. Neste sentido, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito dos drilocompostos de Eisenia andrei, Eudrilus eugeniae e
Perionyx excavatus (minhocas detritivoras) do gongocomposto de Trigoniulus corallinus
(milipede detritivoro) e de coprolitos de Chibui bari (minhoca gedfaga) na adubacéao
e composicado de substratos para a producgéo da alface ‘Vera’, visando identificar
materiais organicos cujos efeitos isolados ou combinados viabilizem a possibilidade
de substituicao total ou parcial de fertilizantes minerais e substratos comerciais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A alface tem potencial para ter seu desempenho produtivo melhorado caso seja
adubada com materiais processados por invertebrados, especialmente, minhocas e
gongolos. Os excrementos destes animais possuem normalmente melhor condigédo
quimica e biolégica do que o material que consomem pelo fato deste ser enriquecido
em nutrientes e microrganismos durante a passagem por seu trato digestoério. Desta
forma, se utilizados tanto na adubacao da alface quanto na composicao de substratos
para esta espécie vegetal, podem resultar em acréscimos no crescimento e producao
das plantas. Neste aspecto, destacam-se os drilocompostos provenientes de trés espécies
de minhocas detritivoras (Eisenia andrei, Eudrilus eugeniae e Perionyx excavatus), 0s
coproélitos de oligoquetas geéfagos (Chibui bari) e o0 gongocomposto derivado da atividade
de gongolos (Trigoniulus corallinus). Estes materiais podem ser coletados diretamente da
superficie de solos amazénicos, no caso dos coprolitos, ou obtidos mediante criagdo em
cativeiro tanto das minhocas detritivoras, para ter-se os drilocompostos, quanto dos
gongolos, para se ter acesso ao gongocomposto (Antunes et al., 2018; Antunes et al., 2021;
Antunes; Vaz; Correia, 2021; Cotta et al., 2015; Fiuza; Kusdra; Furtado, 2011; Kusdra;
Fiuza, 2015; Rocha et al., 2022; Teodoro et al., 2016).

2.1 MINHOCAS

As minhocas pertencem ao filo Annelida, classe Clitellata e subclasse Oligochaeta.
A palavra Oligochaeta tem origem grega, onde "oligo" significa pouco e "chaeta" cerdas,
indicando, caracteristicamente, que na composi¢ao corporea destes animais ha presenca
de estruturas quitinosas que auxiliam na sua locomog¢ao. Anatomicamente, apresentam
corpo cilindrico e segmentado, com estrutura diferenciada na parte anterior chamada
clitelo, glandula externa indicadora de maturidade sexual e responsavel pela produgéo de
casulos (Edwards; Arancon, 2022).

Com base em seu habito alimentar, as minhocas que se alimentam em maior
quantidade e preferencialmente de material organico séo classificadas como detritivoras.
Ja as que ingerem restos orgénicos dispersos entre as particulas minerais e habitam
diferentes estratificacdes verticais do solo sdo conhecidas como geofagas. Do ponto
de vista ecoldgico, também podem ser agrupadas em epigeicas, que vivem na superficie
e na serapilheira; endogeicas, que habitam camadas subsuperficiais do solo e anécicas,
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gue constroem galerias verticais profundas e se deslocam entre a superficie e horizontes
mais inferiores do solo. Estes invertebrados atuam como catalisadores da atividade
microbiana para decomposigéo e estabilizacdo dos diferentes materiais ingeridos ao
longo de seu ciclo de vida. Os produtos gerados por estes animais em fungdo de sua
locomocgéo, alimentagao e excreg¢do tendem a apresentar caracteristicas fisicas, quimicas
e biolégicas superiores ao originalmente ingeridos e, em fungdo disso, vém sendo
utilizados na composi¢do de substratos ou como fonte de adubagado visando a
producao organica de diferentes espécies de interesse agronémico (Bertrand et al., 2015;
Bouché, 1977; Fiuza; Kusdra; Furtado, 2011; Rocha et al., 2022).

2.1.1 Eisenia andrei

A Eisenia andrei (vermelha da Califérnia) € amplamente usada no processo de
drilocompostagem, pois apresenta taxas de crescimento e reprodugcédo em cativeiro
superiores as demais espécies. Embora seu status taxondmico atual seja claramente
definido, na literatura cientifica é frequentemente tratada como sendo outra espécie no
caso E. fetida, ndo sendo, em muitos casos, possivel identificar claramente qual das
duas foi efetivamente utilizada. Seu uso vai além de iscas de pescaria e producao de
drilocompostos. Em laboratdrio € amplamente utilizada em testes de ecotoxicidade para
avaliar o grau de periculosidade ambiental de diversos produtos quimicos. Além disso,
a introdugao de exemplares pode diminuir a concentragao de patdégenos existentes no
substrato, com capacidade de sobrevivéncia em ambientes artificiais contaminados
com Salmonella spp., Enterococos e E. coli (Dominguez et al., 2021; Dominguez;
Pérez-Losada, 2010; Dominguez; Velando; Ferreira, 2005; Prochazkova et al., 2018).

Ao avaliarem o crescimento e reproducédo de Eisenia andrei em materiais
organicos Gonzalez-Moreno et al. (2024) observaram 100% de sobrevivéncia desta
espécie ao processar residuos da produgao de lupulo (Humulus lupulus) associados
a doses de esterco equino, indicando que a combinagao de substratos pode modular
significativamente seu desempenho populacional. Ademais, Azevedo et al. (2025)
em estudo comparativo de drilocompostagem com E. andrei e E. fetida a partir de
subprodutos de cultivo de videiras ( Vitis vinifera), observaram que os drilocompostos
produzidos por ambas sao diferentes em propriedades fisico-quimicas refor¢cando
que a selecdo da espécie influencia diretamente na qualidade final do material

organico transformado.
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2.1.2 Eudrilus eugeniae

Eudrilus eugeniae (gigante africana) destaca-se como a espécie de maior porte
entre as epigeicas, apresentando comprimento médio de 135 mm, além da facilidade de
criagdo em sistemas controlados. Essa espécie demonstra potencial para a atividade de
drilocompostagem, em razdo de sua capacidade de sobreviver, crescer e se reproduzir
em cativeiro com diferentes substratos. Além disso, adapta-se eficientemente a diferentes
combinacdes de substratos a base de esterco animal associados a outros residuos
organicos, como torta de filtro e adubos verdes (Balachandar et al., 2020; Nadolny,
2009; Sonia; Felix; Antony, 2016).

Possui elevada eficiéncia na conversdo de residuos organicos com baixa
relagédo C/N, promovendo rapida estabilizagdo da matéria organica e aumento da fragao
hamica do drilocomposto (Sathiyavathi; Monisha, 2023; Yadav; Garg, 2019). Analises
microbioldgicas indicam que seu drilocomposto apresenta diversidade de microrganismos
promotores de crescimento vegetal, incluindo bactérias solubilizadoras de fésforo e
fixadoras de nitrogénio, condigdo esta que contribui para efeitos bioestimulantes em
culturas horticolas (Pathma; Sakthivel, 2012; Singh et al., 2020). De acordo com
Purnawanto et al. (2020) E. eugeniae em condi¢des ideais pode consumir diariamente
quantidade de residuo proxima de metade da propria massa corporal, 0 que reforca a

alta capacidade de processamento do material orgéanico.

2.1.3 Perionyx excavatus

Perionyx excavatus (violeta do Himalaia), embora ainda pouco difundida em
sistemas de manejo quando comparada a E. andrei e E. eugeniae, apresenta boa
adaptacao a condi¢cdes de clima tropical, desenvolvendo-se adequadamente em
faixas de temperatura entre 25 °C e 37 °C. Essa plasticidade ambiental evidencia sua
compatibilidade com sistemas de drilocompostagem no Brasil. A espécie caracteriza-se
pelo manejo relativamente simples, sendo o tipo de alimento ofertado fator determinante para
seu crescimento e ganho de biomassa (Esteves, 2018; Schiedeck, 2010). Foi observado
por Veere Filho (2018) que, com utilizagdo de massa inicial de 100 g de animais em cada
substrato, verificou ao final em esterco bovino massa de 211 g, sendo esse resultado
superior ao de individuos mantidos com restos de alimentos (81 g). Adicionalmente,
Ananthavali et al. (2019) demonstraram que P. excavatus pode ser criada utilizando



19

outros materiais organicos, como algas marinhas, isoladamente ou combinadas com
esterco bovino, 0 que amplia as possibilidades de uso de diferentes residuos na
drilocompostagem.

A literatura recente evidencia que P. excavatus apresenta elevada eficiéncia na
producao de drilocompostos com atributos agronomicamente relevantes, destacando sua
eficiéncia no processamento de residuos com maior teor de umidade e na reciclagem
de nutrientes, evidenciando que a composigao do residuo inicial exerce influéncia direta
sobre os atributos fisico-quimicos do produto final. Substratos a base de estercos animais,
isolados ou combinados, tendem a favorecer melhores parametros de pH, teor de
nitrogénio total, fosforo disponivel e atividade enzimatica, resultando em material mais
estavel e nutricionalmente enriquecido, demonstrando a viabilidade da espécie como
agente biolégico em sistemas de manejo organico e reciclagem de residuos em condi¢des

tropicais e subtropicais (Muktamar et al., 2025; Riwandi et al., 2022).

2.1.4 Chibui bari

A Chibui bari é uma espécie de minhocugu gedfago nativa da Amazénia, encontrada
em locais minimamente antropizados cujos coprélitos deixados na superficie do solo
apresentam nutrientes e elevada atividade microbiana, sendo por este motivo utilizadas
como componente de substratos para producdo de mudas e no cultivo de plantas
(Fiuza; Kusdra; Fiuza, 2012; Fiuza; Kusdra; Furtado, 2011; Kusdra et al., 2008; Souza
et al., 2008). Minhocas geo6fagas habitam os horizontes minerais do solo e, em fungao
disso, sdo os organismos que mais contribuem para alteragdes fisicas, quimicas e
bioldgicas desse ambiente, principalmente em razado da construgdo de galerias e do
depdsito de seus excrementos, denominados coprolitos, favorecendo o aumento da
produtividade de culturas (Barbosa et al., 2017; Kusdra; Fiuza, 2015).

Além de sua contribuicao direta a nutricao edafica por meio de coprolitos ricos em
nutrientes e atividade microbiana, minhocas geéfagas como Chibui bari atuam como
engenheiras do solo, promovendo alteragdes significativas nas caracteristicas
edaficas. A ingestdo de solo associada a matéria organica e a formagéo de galerias
aumentam a porosidade e a infiltragdo de agua, favorecendo penetragao radicular,
enquanto a atividade biologica intensifica a ciclagem de nutrientes essenciais (Blouin
et al., 2013; Silva et al., 2022). A composigédo quimica dos coprolitos demonstra que

esses excrementos podem apresentar maior conteudo de nitrogénio disponivel e
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matéria orgéanica estabilizada do que o solo ndo ingerido, evidenciando a importancia
da drilosfera na redistribuicdo e transformagéo de nutrientes (lordache, 2023). Além disso,
a presenga continua de minhocas geofagas tem sido associada a incrementos na
atividade microbiana geral e em enzimas envolvidas nos ciclos do carbono e do nitrogénio,
0 que contribui para maior fertilidade e sustentabilidade do solo em sistemas agricolas
e naturais (Ahmed; Al-Mutairi, 2022).

2.2 GONGOLOS

Os gongolos pertencem ao filo Arthropoda e a classe Diplopoda que possui
varias ordens com destaque para Spirobolida a qual pertence a familia Trigoniulidae
que tém o Trigoniulus corallinus como uma das principais espécies representantes. Estes
invertebrados apresentam dois pares de pernas articuladas a cada segmento, sendo
denominados como milipedes. Também s&o popularmente conhecidos como embuas e
piolhos-de-cobra. Ocorrem em todas as regides do Brasil sendo sua presenga reportada
principalmente em ambientes antropizados (Antunes et al., 2018). Sao animais que se
alimentam de restos culturais como folhas, aparas de grama, materiais lignificados como
madeira, vagens de frutos e até materiais como papelao e por isso vem sendo utilizados
em processo semelhante a drilocompostagem, onde sdo empregados na fragmentacgéo
de residuos agricolas e urbanos, resultando na formagao de um composto organico
conhecido como gongocomposto (Antunes; Vaz; Correia, 2021).

Atuam como detritivoros importantes na aceleracdo da decomposi¢ao da matéria
organica, promovendo a fragmentacéao de residuos vegetais e favorecendo a atividade
microbiana e a mineralizagao dos nutrientes. Durante a gongocompostagem, a agao
desses diplépodes contribui para a reducao do volume dos residuos, estabilizagao da
matéria organica e melhoria das caracteristicas fisicas e quimicas do composto,
resultando em material com potencial uso como substrato e condicionador de solo em
sistemas agricolas sustentaveis (Bugni et al., 2021; Tudose; Risnoveanu, 2023; Antunes
etal., 2019).

2.3 ALFACE

A alface (Lactuca sativa L.) é originaria do Mediterraneo e pertence a familia
Asteraceae. E uma planta de baixo teor calérico, com alto teor de agua (em torno de 95%)
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e fonte de vitaminas, minerais e compostos bioativos como polifendis, carotenoides e
clorofila. Sua preferéncia de cultivo entre os horticultores deve-se ao sabor versatil, que se
adapta a diversos contextos culinarios, as suas propriedades nutricionais, baixo custo de
produgao, ciclo curto e elevada demanda no mercado consumidor, fatores que a tornam
compativel com a realidade socioeconémica brasileira, além da facilidade de aquisicao
(Favarato; Guargoni; Siqueira, 2017; Shi et al., 2022).

E cultivada em todas as regides do Brasil, em varios ambientes, de diversas
formas e em sistema convencional, organico ou hidropénico, adequando os sistemas
para minimizar condicdes climaticas adversas, mantendo a temperatura entre 18 °C e
25 °C (Brzezinski et al., 2017). Temperaturas elevadas exercem efeito negativo sobre
o crescimento e o desenvolvimento da alface, uma vez que o estresse térmico favorece
o pendoamento precoce (bolting), altera a morfologia das folhas e reduz o acumulo de
biomassa da parte aérea e do sistema radicular, comprometendo o rendimento e a
qualidade comercial da cultura (Liu et al., 2020; Shin; Lee, 2025; Zhao et al., 2022).

No Brasil, destaca-se o cultivo de alface do grupo crespa, como a cultivar
Vera, desenvolvida para apresentar rusticidade e ampla adaptabilidade as condigbes
tropicais, com possibilidade de cultivo durante todo o ano, tanto em campo aberto quanto
em sistemas hidropdnicos. Em relagao ao desempenho produtivo, estudos conduzidos
em ambiente protegido indicam que esta cultivar pode alcangar massa fresca comercial
de 215,3 g planta™, evidenciando seu potencial produtivo quando cultivada sob
condigdes edafoclimaticas adequadas (Chaves et al., 2025; Sakata, 2024).

No sistema convencional de produgao de alface, a busca por elevados niveis de
produtividade esta associada ao uso predominante de fertilizantes minerais, especialmente
fontes nitrogenadas, visando suprir a demanda nutricional da cultura e maximizar o
desempenho produtivo (Echer et al., 2016; Pedrinho et al., 2015). Embora esses insumos
proporcionem rapida disponibilidade de nutrientes, seu uso continuo pode comprometer
a qualidade edafica, uma vez que ndo promove melhorias sustentaveis nas propriedades
fisicas e bioldgicas do solo e pode reduzir a eficiéncia dos sistemas microbiolégicos,
além de gerar potenciais impactos ambientais (Hernandez et al., 2016; Li et al., 2024).

Nesse contexto, o sistema de produgéo orgénica surge como estratégia baseada
na integragao entre produtividade agricola, conservagéo ambiental e oferta de alimentos
de qualidade. Entre as alternativas, a drilocompostagem tem ganhado destaque devido
ao seu potencial no manejo de residuos organicos e na melhoria da fertilidade do solo,

consolidando-se como tecnologia promissora para sistemas produtivos mais sustentaveis
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(Mhandi; Trabelsi, 2025). Dessa forma, tal pratica permite atender as demandas
nutricionais da cultura, ao mesmo tempo em que promove melhorias nas propriedades
fisicas, quimicas e biolégicas do solo, reduzindo a dependéncia de insumos sintéticos
e favorecendo a sustentabilidade dos sistemas de produgao. Adicionalmente, compostos
organicos oriundos da agricultura familiar tém demonstrado eficiéncia no fornecimento
de nutrientes e no estimulo ao crescimento da cultura (Bertani et al., 2022; Didolani et al.,
2018; Nogaroli et al., 2023).
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3 MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos em casa de vegetacao localizada na area
experimental da Universidade Federal do Acre - UFAC (latitude: 10° 01’ 30” S, longitude:
67° 42’ 18” W, altitude: 160 m), em Rio Branco, Acre. Adotou-se em ambos o delineamento
inteiramente casualizado, sendo conduzidos em paralelo utilizando materiais processados
por minhocas detritivoras (Eisenia andrei, Eudrilus eugeniae, Perionyx excavatus),
minhoca gedfaga (Chibui bari) e gongolo (Trigoniulus corallinus) como fonte de
adubacéao (Experimento 1) e na composigao de substratos (Experimento 2) para produgéo
da alface tipo crespa cultivar Vera no periodo de junho a agosto de 2025. As avaliagbes
foram realizadas ao final do ciclo da cultura, considerando as variaveis relacionadas ao

crescimento vegetativo e ao acumulo de biomassa.

3.1 EXPERIMENTO 1

Os materiais processados pelos invertebrados edaficos (MPIE) foram utilizados
neste experimento como fonte de adubacao para a producéo da alface ‘Vera’, sendo
definidos 17 tratamentos, todos com 6 repeticdes, considerando um com adubacgao
mineral (TO) com nitrogénio (ureia), fosforo (superfosfato simples) e potassio (cloreto
de potassio) em doses equivalentes a 150 kg ha™' de N, 300 kg ha™! de P-Os e 200 kg
ha' de K20, conforme recomendagdes de nutrigdo e adubagio da cultura da alface
de Yuri et al. (2016) e outros 16 constituidos por proporgdes distintas de adubo com
MPIE desde a auséncia da aplicacdo até a dose equivalente total de 30 t ha™,
considerando base seca, conforme CFSEMG (1999). Na Tabela 1 é apresentada a
descrigao dos 16 tratamentos conforme a aplicagao ao solo (isolada e combinada) dos
materiais processados utilizados como fonte de adubacao.

Os MPIE foram produzidos no Laboratério de Biologia do Solo da UFAC, com
animais provenientes de criacdo do proéprio laboratdrio. A sintese dos drilocompostos
ocorreu em caixas proprias para esta finalidade denominada de vermicomposteiras com
uso de esterco bovino previamente curtido como substrato. O gongocomposto de
Trigoniulus corallinus se obteve mediante manutencdo dos gongolos em cativeiro, com
substrato vegetal constituido em torno de 30% de gramineas (aparas de grama batatais),
60% de leguminosas (folhas e frutos de inga) e 10% de fibras de celulose (papeléo),
ressalta-se que os residuos empregados ndo foram utilizados na forma verde ou fresca.

Os ambientes de obteng¢do dos drilocompostos e do gongocomposto foram mantidos
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em condi¢des de umidade adequadas a manutengio da sobrevivéncia e reprodugéo dos
animais. Procedeu-se a coleta dos coprolitos de Chibui bari da superficie dos solos
proximos ao local de realizagao do experimento e, em seguida, estes foram destorroados,

mantendo suas caracteristicas fisicas, otimizando sua utilizagdo no experimento.

Tabela 1 - Caracterizagao dos tratamentos com base nas doses de materiais processados
por invertebrados edaficos na adubagao para producéo de alface.

Composigao (t ha™)
Tratamentos Drilocompostos Gongocomposto  Coprdlito
E. andrei E. eugeniae P. excavatus T. corallinus Chibui bari

T1 - - - - -
T2 30 - - - -
T3 - 30 - - -
T4 - - 30 - -
T5 - - - 30 -
T6 - - - - 30
T7 15 - - 15 -
T8 15 - - - 15
T9 - 15 - 15 -
T10 - 15 - - 15
T11 - - 15 15 -
T12 - - 15 - 15
T13 - - - 15 15
T14 10 - - 10 10
T15 - 10 - 10 10
T16 - - 10 10 10

Nota: - auséncia.

A producgdo das mudas de alface foi realizada em bandejas plasticas de 64
células contendo substrato comercial composto por turfa, vermiculita expandida, casca
de arroz carbonizada e calcario (condutividade elétrica: 1,2 mS cm', capacidade de
retengdo de agua: 200%, densidade: 260 kg m). Quando as plantas apresentaram
trés folhas definitivas, foram selecionadas as mais vigorosas e uniformes para transplantio
nas unidades experimentais (vasos de polietileno com capacidade de 1,7 L) contendo
solo pertencente a classe textural franco-siltosa (areia grossa: 3,3%; areia fina: 28,6%;
silte: 48,8%; argila: 18,3%) retirado da camada de 0 a 10 cm coletado da area experimental
da UFAC. A aplicacao dos tratamentos foi realizada em quantidades proporcionais as
doses previstas considerando como referencial as dimensdes do vaso e o volume de
solo.
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Foram realizadas analises quimicas do solo e dos MPIE de modo a obter-se
detalhadamente suas caracteristicas quimicas (Tabela 2). As irrigagbes realizadas ao
longo do experimento tiveram como referéncia a manutengéo de condigédo uniforme de
umidade do solo em todas as unidades experimentais, dosando a mesma quantidade
de agua em cada vaso, correspondente a aproximadamente 75% da capacidade de
campo. O controle de pragas e plantas daninhas, quando necessario, foi realizado
manualmente. As condi¢gdes de temperatura e umidade relativa do ar no interior da
casa de vegetagdo foram monitoradas por meio da instalagdo de um datalogger,
posicionado na regiao central da casa de vegetagdo. As médias de temperatura e
umidade relativa do ar durante o periodo experimental foram de 29,5 °C e 65,3%,
respectivamente.

Tabela 2 - Analise quimica do solo e materiais processados por invertebrados edaficos.

Amostra pH M.O. P Ca Mg K H+Al SB CTC
(H20) gkg' mgdm3 cmole dm-3
Solo 571 20 89 42 21 01 26 64 90
H MO N P K Ca Mg S CN
MPIE®) (|-F;20) ”
Gongocomposto® 580 58,61 2,31 057 064 127 032 0,05 14
Coprolitos® 4,50 545 0,36 0,01 0,07 0,14 0,000 0,07 8

Drilocomposto A® 7,20 4535 189 139 132 114 0,76 0,08 13
Drilocomposto B® 7,30 36,96 150 1,07 1,07 209 060 0,09 14
Drilocomposto C® 7,30 36,34 175 116 155 247 066 0,19 12

Notas: ("Materiais processados por invertebrados edaficos; ?Processado por Trigoniulus corallinus;
®Processado por Chibui bari; ®Processado por Eudrilus eugeniae; ®Processado por Eisenia andrei;
®Processado por Perionyx excavatus; "'Valor menor que 0,01 cmolc dm-

A avaliagao do experimento foi efetuada 50 dias apés o transplantio, quando as
plantas apresentaram crescimento maximo nas condicdes experimentais. A parte
aérea da alface foi previamente separada das raizes mediante corte do caule no
nivel do solo e posteriormente a parte radicular foi retirada dos vasos e submetida
a lavagem em agua corrente sobre peneira. Apds esses procedimentos foram
mensuradas as seguintes variaveis indicadoras de crescimento e produgéo: a) numero
de folhas total (NFT); b) numero de folhas comercial (NFC); c) massa fresca da parte
aérea total (MFPAT); d) massa fresca da parte aérea comercial (MFPAC); e) massa seca
da parte aérea (MSPA); f) massa fresca da raiz (MFR) e; g) massa seca da raiz (MSR);
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h) massa fresca total (MFT); i) massa seca total (MST). Os numeros de folhas total e
comercial foram obtidos mediante contagem destas sem (comercial) e com (total)
inclusdo das unidades que apresentaram algum problema que as desqualifica para o
comércio. Para obtencdo das massas frescas da parte aérea total, comercial e raiz
realizou-se pesagem em balanga com precis&o centesimal (0,01 g) considerando (total)
e ignorando (comercial) as folhas improprias para consumo. As massas secas da parte
aérea (a), da raiz (b) e total (a + b) foram obtidas apds a secagem do material fresco em
estufa a 65 °C, até a obtencédo de massa constante.

Os resultados das variaveis avaliadas foram submetidos as analises estatisticas,
mediante verificagdo da presencga de dados discrepantes (Grubbs, 1969), normalidade
dos erros (Shapiro; Wilk, 1965) e homogeneidade das variancias (Brown; Forsythe, 1974).
Posteriormente os dados originais ou transformados atendendo a normalidade dos
erros e a homogeneidade das variancias, seguiram a avaliagédo do teste F de Snedecor
e Cochran (1948) e para os tratamentos considerados significativos (p < 0,05) procedeu
a comparacao pelo teste de Scott e Knott (1974) e, quando por meio deste ndo foram
identificadas diferencas, utilizou-se o teste de Tukey (1949). Pelo teste t (Fisher, 1925)
procedeu a comparacgao estatistica de determinados resultados verificados na pesquisa
com os de outros trabalhos disponiveis na literatura. Por meio de contrastes ortogonais
(Nogueira, 2004) comparou-se grupos de tratamentos de interesse. Como foi verificada
a presenga de uma parcela perdida as analises estatisticas consideraram essa situagao

de desbalanceamento tendo-se um dos 17 tratamentos apenas cinco repeticdes.

3.2 EXPERIMENTO 2

Neste experimento, foram utilizados drilocompostos (E. andrei, E. eugeniae e
P. excavatus) e coprélitos (C. bari) na composi¢ao de substratos para a produgao de
alface ‘Vera'. Sendo definidos nove tratamentos, todos com seis repeticdes, sendo um
tratamento controle constituido somente por solo, outro composto exclusivamente por
substrato comercial (T0), igual ao utilizado na produ¢do das mudas, e outros sete
tratamentos compostos pela adicdo, em massa (base seca) de 30%, dos
bioprocessados, misturados a 70% de solo. Na Tabela 3 é apresentada a descricdo dos
oito tratamentos, conforme a adi¢do isolada e combinada de materiais orgénicos ao solo.
Os oito tratamentos foram submetidos a analise laboratorial visando sua caracterizagao
quimica detalhada. Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados referentes aos
principais atributos quimicos determinados em cada composigao.
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Tabela 3 - Composicéo dos tratamentos com base nas propor¢des de drilocompostos
e coprélitos na composicao de substratos para a produgao de alface.

Composicao dos substratos (%)

Tratamentos Drilocompostos Coprolitos

E. andrei E. eugeniae P. excavatus Chibui bari Solo
T - - - - 100
T2 30 - - - 70
T3 - 30 - - 70
T4 - - 30 - 70
T5 - - - 30 70
T6 15 - - 15 70
T7 - 15 - 15 70
T8 - - 15 15 70

Nota: - auséncia

Tabela 4 - Analise quimica dos substratos produzidos a partir de drilocompostos de
minhocas detritivoras (Eisenia andrei, Eudrilus eugeniae, Perionyx excavatus)

e coprolitos de Chibui bari.

Tratamentos pH M.O. P Ca Mg K H+Al SB CTC
(H20) gkg' mgdm3 cmole dm-®
S.s.M 5,71 20 8,9 4.2 2,1 0,1 260 64 90
E.a.® 7,28 162 583,2 43 57 6,7 1,16 16,7 17,9
Ee® 7,09 55 575,4 3,9 6,5 6,6 1,64 17,0 18,6
Pe.® 7,41 249 677,0 10,2 6,7 8,1 0,80 25,0 25,8
C.b.¥ 5,71 24 15,4 44 2,3 0,1 3,04 6,8 98
E.a.+C.b 6,80 46 3026 10,2 2,3 3,2 1,92 157 17,6
E.e. +Cb 6,77 51 2498 4.0 3,5 4.0 1,64 11,5 13,1
Pe. + C.b. 6,86 25 218,1 4.1 3,8 3,1 2,00 11,0 13,0

Notas: (U'S.S.: Somente solo; @E.a.: Eisenia andrei; ®E.e.: Eudrilus eugeniae; “P.e.: Perionyx excavatus,
®)C.b.: Chibui bari

Nos demais aspectos este experimento assemelhou-se ao anteriormente descrito

(Experimento 1) e, portanto, as informacdes ja apresentadas também lhe sao pertinentes.

Para as variaveis que nido atenderam os pressupostos de normalidade dos erros e/ou

homogeneidade das variancias, mesmo apos transformadas foi realizado teste n&o

paramétrico de Kruskal e Wallis (1952) seguido pela comparagao das médias dos ranks

pelo teste de Conover (1999). Como foi verificada a presenca de uma parcela perdida,

as analises estatisticas consideraram essa situagao de desbalanceamento, tendo-se

um dos nove tratamentos apenas cinco repetigdes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos avaliados nos experimentos 1 e 2 promoveram respostas distintas
nas variaveis relacionadas ao crescimento e producio da alface, cultivar Vera. O uso
dos materiais processados por invertebrados edaficos resultou em efeitos na maioria
das vezes positivos tanto no que se refere a adubacédo (Experimento 1) quanto a

composigao de substratos (Experimento 2) para o cultivo dessa hortaliga.

4.1 EXPERIMENTO 1

Para as variaveis NFT, NFC, MFPAT, MFPAC e MSPA observou-se que os
tratamentos T3, T4, T7, T9 e T15 foram superiores (p < 0,05) aos TO, T5, T6, T8, T13 e
T16 (Tabelas 5 e 6). Esses resultados evidenciam que a adubagéo com os drilocompostos
de E. eugeniae (T3, T9 e T15), P. excavatus (T4) e E. andrei (T7) foi capaz de proporcionar
condi¢des nutricionais adequadas, refletindo positivamente na emisséao foliar e crescimento
vegetativo das plantas. Porém, somente solo (TO) e adubagé&o com coprdlitos (T6)
demonstraram possuir capacidade inferior de suprir a demanda nutricional da cultura
provavelmente devido os menores indices de matéria organica (M.O.) e nutrientes.
Por outro lado, o gongocomposto (T5) apesar de possuir 58,61 g kg™ de M.O. e 2,31%
de nitrogénio, valores estes elevados em comparagéao com os outros MPIE (Tabela 2),
também nao teve efeito significativo na melhoria das caracteristicas agronémicas das
plantas, possivelmente pela liberagdo mais lenta dos nutrientes presentes nesse material.

A MFPAC derivada do efeito dos tratamentos T2, T3, T4, T7, T9 e T15, com
massa média de 44,25 g, foi inferior (p < 0,05) a observada (155,36 g) por Menezes,
Kusdra e Moreno (2025) com adubacgéo quimica em condigdes de casa de vegetacgao,
com temperatura média de 27,1 °C, valor este mais proximo do esperado (215,3 g)
para a cultivar Vera de acordo com Chaves et al. (2025). De acordo Oyebamiji et al.
(2025) a faixa ideal de temperatura para o crescimento adequado de alface varia entre
17 °C a 28 °C. Por outro, lado valores acima desse limite podem resultar em estresse
térmico das plantas, resultando em redug&o de massa e area foliar. Entretanto, ressalta-se
que neste trabalho esse fator ambiental atuou de forma homogénea sobre todas as
unidades experimentais, ndo resultando em pendoamento precoce das plantas ou perdas
significativas de folhas, ndo comprometendo assim o efeito dos tratamentos e a comparagao
destes.
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Tabela 5 - Numero de folhas total (NFT) e numero de folhas comercial (NFC) de alface
‘Vera’ em funcdo da adubacdo com materiais processados por invertebrados

edaficos.
NFT NFC
Tratamentos
unidades

P. excavatus (T4) 16,83a 11,17a
E. eugeniae (T3) 16,66a 11,67a
E. eugeniae + T. corallinus (T9) 16,00a 11,67a
E. eugeniae + T. corallinus + C. bari (T15) 15,50a 11,33a
E. andrei + T. corallinus (T7) 15,33a 11,00a
P. excavatus + C. bari (T12) 14,66a 9,83b
E. eugeniae + C. bari (T10) 14,66a 10,00b
Adubacéao convencional (T1) 14,60a 9,80b
E. andrei (T2) 14,33a 10,50a
P. excavatus + T. corallinus (T11) 13,83b 9,17b
E. andrei+ T. corallinus + C. bari (T14) 13,66b 10,33a
C. bari (T6) 13,33b 8,33b
P. excavatus + T. corallinus + C. bari (T16) 13,33b 8,67b
E. andrei + C. bari (T8) 13,00b 9,17b
Somente solo (T0) 12,33b 8,17b
T. corallinus (T5) 12,00b 9,00b
T. corallinus + C. bari (T13) 12,00b 8,33b
Coeficiente de variacao (CV) 13,76% 18,77%

Medias seguidas de mesma letra, na coluna, n&o diferem (p > 0,05) entre si pelo teste de Scott-Knott.
Normalidade dos erros e homogeneidade das variancias no APENDICE A.
Analise de variancia no APENDICE C.

A superioridade dos tratamentos T3, T4, T7, T9 e T15 (NFT, NFC, MFPAT,
MFPAC, MSPA) sobre os demais (TO, T5, T6, T8, T13 e T16), pode ser atribuida aos
os drilocompostos de E. eugeniae (T3, T9 e T15), P. excavatus (T4) e E. andrei (T7) serem
0s insumos apresentarem liberagdo gradual de nutrientes e elevada atividade microbiana
favorecendo o crescimento vegetativo e a formacao de biomassa seca, que € indicador
direto da eficiéncia fisiologica das plantas na assimilagdo e conversao de carbono em
biomassa estrutural, refletindo a produgao liquida de fotoassimilados ao longo do ciclo
de cultivo. Segundo Lazcano, Gomez-Brandon e Dominguez (2008) a drilocompostagem
possui efeito de intensificar os efeitos favoraveis do compostagem assegurando materiais
com maior eficiéncia na estabilizagdo do esterco bovino, retengcdo de nitrogénio,

liberacdo gradual de fésforo e redugéo da condutividade elétrica. Essa situagéo pode
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ser uma possivel explicagéo para que os drilocompostos isolados (T3 e T4) e combinados
(T7, T9 e T15) terem resultado com efeitos positivos nas variaveis avaliadas.

Tabela 6 - Massa fresca da parte aérea total (MFPAT), massa fresca da parte aérea
comercial (MFPAC) e massa seca da parte aérea (MSPA) de alface Vera
em fungdo da adubagdo com materiais processado por invertebrados.

MFPAT MFPAC MSPA
Tratamentos g
E. eugeniae (T3) 57,34a 49,39a 6,68a
E. eugeniae + T. corallinus (T9) 52,90a 47,75a 6,72a
E. eugeniae + T. corallinus + C. bari (T15) 51,79a 46,04a 5,82a
P. excavatus (T4) 48,23a 41,08a 6,06a
E. andrei + T. corallinus (T7) 47,52a 41,28a 6,25a
E. andrei (T2) 45,18a 39,98a 5,15b
P. excavatus + T. corallinus (T11) 40,75b 29,19b 5,61a
E. eugeniae + C. bari (T10) 40,09b 33,89b 5,04b
Adubacéao convencional (T1) 39,93b 35,19a 5,82a
E. andrei+ T. corallinus + C. bari (T14) 36,65b 33,12b 4,02b
T. corallinus (T5) 35,56b 30,96b 5,11b
P. excavatus + T. corallinus + C. bari (T16)  34,07b 27,83b 5,19b
E. andrei + C. bari (T8) 33,75b 29,42b 4,25b
P. excavatus + C. bari (T12) 33,37b 29,00b 4,55b
T. corallinus + C. bari (T13) 30,74b 25,44b 4,46b
C. bari (T6) 30,18b 22,60b 4,41b
Somente solo (T0) 26,96b 19,85b 4,43b
Coeficiente de variacao (CV) 27,57% 30,81% 21,55%

Médias seguidas de mesma letra n&o diferem (p > 0,05) entre si pelo teste de Scott-Knott.
Normalidade dos erros e homogeneidade das variancias no APENDICE A.
Analise de variancia no APENDICE C.

Observou-se efeito significativo entre os tratamentos sobre massa fresca da raiz
(Tabela 7), com destaque para os tratamentos T15 e T9, que entre os MPIE foram os
unicos a superar (p < 0,05) a testemunha sem adubagao (T0), na média 14,41 g
promovendo aumento na biomassa de 150,6%. Esses resultados indicam que o
crescimento das raizes nao dependeu exclusivamente do tratamento, com exclusao das
duas combinagbes de adubacdo com drilocomposto de E. eugeniae que proporcionou
maior o crescimento do sistema radicular e a capacidade da planta em explorar o solo

para a absorgédo de agua e nutrientes. De forma semelhante, Viana et al. (2021), ao
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avaliarem o uso de bokashi na adubacao de alface crespa, um fertilizante sustentavel
obtido pela fermentag&o de materiais organicos, observaram valores de massa fresca
(10,83 g) e seca (1,44 g) de raizes equivalentes (p > 0,05) aos obtidos (14,56 g e 1,24 g)
no tratamento com a combinag&o entre drilocomposto de E. eugeniae, gongocomposto
e coprodlito (T15). Embora baseados em métodos distintos, esses resultados reforgam
que diferentes estratégias sustentaveis de adubag¢do promovem o crescimento saudavel
radicular, favorecendo a fixagao das plantas no solo e a eficiéncia na absorgao de agua

e nutrientes.

Tabela 7 - Massa fresca da raiz (MFR) de alface Vera em fung¢do da adubagao com
materiais processados por invertebrados edaficos.

Tratamentos MFR (g)
Eudrilus eugeniae + Trigoniulus corallinus + Chibui bari (T15) 14,56a

Eudrilus eugeniae + Trigoniulus corallinus (T9) 14,26a

Eisenia andrei (T2) 12,25ab
Perionyx excavatus (T4) 11,82ab
Perionyx excavatus + Trigoniulus corallinus + Chibui bari (T16) 11,58ab
Eudrilus eugeniae (T3) 11,24ab
Trigoniulus corallinus (T5) 11,05ab
Perionyx excavatus + Chibui bari (T12) 10,02ab
Eisenia andrei + Trigoniulus corallinus (T7) 9,97ab
Perionyx excavatus + Trigoniulus corallinus (T11) 9,81ab
Eudrilus eugeniae + Chibui bari (T10) 9,57ab
Testemunha/adubagao convencional (T1) 9,44ab
Eisenia andrei+ Trigoniulus corallinus + Chibui bari (T14) 9,09ab
Chibui bari (T6) 8,55ab
Trigoniulus corallinus + Chibui bari (T13) 8,37ab
Eisenia andrei + Chibui bari (T8) 8,30ab
Testemunha/somete solo (TO) 5,75b

Coeficiente de variagao (CV) 37,28%

Médias seguidas de mesma letra nao diferem (p > 0,05) entre si pelo teste de Tukey.
Normalidade dos erros e homogeneidade das variancias no APENDICE A.
Anélise de variancia no APENDICE D.
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Na Tabela 8, observa-se comportamento semelhante ao verificado para a MFR,
nao sendo constatadas diferengas (p > 0,05) entre a maioria dos tratamentos, diferindo
(p < 0,05) apenas entre coprdlitos de Chibui bari (T6) e a combinagao entre os materiais
de E. eugeniae, T. corallinus e C. bari (T15), onde este ultimo proporcionou aumento
de 93,75%. Contrapondo, Blouin et al. (2019) destacam que a agdo das minhocas
detritivoras e de seus residuos estimula o crescimento radicular por meio do aumento da
atividade microbiana e da produgéo de substancias bioativas, favorecendo a alocagéao
de carbono no sistema radicular. A massa seca de raizes, por sua vez, representa o
acumulo efetivo de biomassa estrutural no sistema radicular, refletindo a capacidade das
plantas em converter fotoassimilados em crescimento abaixo do solo. A auséncia de
diferengas entre a maioria dos tratamentos sugere que as distintas composigdes de

materiais organicos foram igualmente capazes de sustentar o desenvolvimento radicular.

Tabela 8 - Massa seca da raiz (MSR) de alface Vera em fungdo da adubag¢ao com
materiais processados por invertebrados edaficos.

Tratamentos MSR (g)
Eudrilus eugeniae + Trigoniulus corallinus + Chibui bari (T15) 1,24a

Eisenia andrei + Trigoniulus corallinus (T7) 1,15ab
Eudrilus eugeniae (T3) 1,05ab
Eudrilus eugeniae + Trigoniulus corallinus (T9) 1,04ab
Eisenia andrei + Chibui bari (T8) 1,02ab
Trigoniulus corallinus (T5) 0,99ab
Eisenia andrei + Trigoniulus corallinus + Chibui bari (T14) 0,98ab
Trigoniulus corallinus + Chibui bari (T13) 0,97ab
Eisenia andrei (T2) 0,90ab
Eudrilus eugeniae + Chibui bari (T10) 0,90ab
Perionyx excavatus (T4) 0,90ab
Perionyx excavatus + Trigoniulus corallinus + Chibui bari (T16) 0,84ab
Adubacéao convencional (T1) 0,84ab
Perionyx excavatus + Trigoniulus corallinus (T11) 0,84ab
Perionyx excavatus + Chibui bari (T12) 0,74ab
Somente solo (T0) 0,71ab
Chibui bari (T6) 0,64b

Coeficiente de variagao (CV) 30,89%

Médias seguidas de mesma letra no diferem (p > 0,05) entre si,A pelo teste de Tukey.
Normalidade dos erros e homogeneidade das variancias no APENDICE A.
Anélise de variancia no APENDICE D.
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Para as variaveis MFT e MST os tratamentos T3, T4, T7, T9 e T15 foram superiores
(p<0,05)a0s TO, T5, T6, T8, T12, T13, T14 e T16 (Tabela 9). Tal padrao observado esta
em consonancia com os resultados previamente discutidos para numero de folhas,
massa fresca da parte aérea e massa radicular, indicando efeito positivo e consistente
desses materiais ao longo do crescimento da planta, confirmando o potencial
agronOémico destes como alternativa sustentavel a fertilizagdo convencional, contribuindo

para a eficiéncia fisioldgica e o0 desempenho produtivo da alface ao longo do ciclo de cultivo.

Tabela 9 - Massa fresca total (MFT) e massa seca total (MST) de alface Vera em fungao
da adubagao com materiais processados por invertebrados edaficos.

MFT MST

Tratamentos g

E. eugeniae (T3) 68,58a 7,73a
E. eugeniae + T. corallinus (T9) 67,16a 7,76a
E. eugeniae + T. corallinus + C. bari (T15) 66,35a 7,06a
P. excavatus (T4) 60,05a 6,95a
E. andrei + T. corallinus (T7) 57,49a 7,40a
E. andrei (T2) 57,42a 6,05b
P. excavatus + T. corallinus (T11) 50,56b 6,45a
E. eugeniae + C. bari (T10) 49,67b 5,94b
Adubacéao convencional (T1) 49,37b 6,66a
T. corallinus (T5) 46,61b 6,10b
E. andrei + T. corallinus + C. bari (T14) 45,74b 5,01b
P. excavatus + T. corallinus + C. bari (T16) 45,65b 6,03b
P. excavatus + C. bari (T12) 43,39b 5,28b
E. andrei + C. bari (T8) 42,05b 5,27b
T. corallinus + C. bari (T13) 39,11b 5,42b
C. bari (T6) 38,73b 5,05b
Somente solo (T0) 32,71b 5,01b
Coeficiente de variacao (CV) 26,31% 21,56%

Medias seguidas de mesma letra ndo diferem (p > 0,05) entre si, pelo teste de Scott-Knott.
Normalidade dos erros e homogeneidade das variancias no APENDICE A.
Analise de variancia no APENDICE D.

Ao se comparar por contrastes ortogonais os tratamentos constituidos por materiais
processados por minhocas detritivoras, independente da espécie, com coprolitos e
gongocomposto verificou-se que os drilocompostos apresentaram efeito superior (p < 0,05)
para NFC, MFPAC e MST. Em relacéo aos coprélitos, os drilocompostos promoveram
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aumentos de 26,57% em NFC, 72,52% em MFPAC e 34,73% em MST (Tabela 10).
Quando comparados ao gongocomposto, os incrementos foram de 19,83%, 72,52%
e 34,73% para as mesmas variaveis (Tabela 11).

Tabela 10 - Numero de folhas comercial (NFC), massa fresca da parte aérea comercial
(MFPAC) e massa seca total (MST) de alface Vera em fungao da adubacéo
com material processado por minhocas detritivoras (E. andrei, E. eugeniae e
P. excavatus) e coprélitos de minhoca geofaga (C. bari), avaliados por
contrastes ortogonais.

NFC MFPAC MST
Grupos de tratamentos .
----- unidade ----- g
Drilocomposto 10,86 a 41,44 a 7,06 a
Copralito 8,58 b 24,02 b 5,24 Db
CV (%) 18,77 30,81 21,56

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem (p < 0,05) pelo teste F.
Andlise de variancia no APENDICE E.

Tabela 11 - Numero de folhas comercial (NFC), massa fresca da parte aérea comercial
(MFPAC) e massa seca total (MST) de alface Vera em fungéo da adubacgao
com material processado por minhocas detritivoras (E. andrei, E. eugeniae e
P. excavatus) e gongolos (T. corallinus), avaliados por contrastes ortogonais.

NFC MFPAC MST
Grupos de tratamentos ,
------ unidade ------ g
Drilocomposto 10,39 a 37,13 a 6,20 a
Gongocomposto 8,67 b 28,20 b 5,76 b
CV (%) 18,77 30,81 21,56

Medias seguidas de letras distintas na coluna diferem (p < 0,05) pelo teste F.
Analise de variancia no APENDICE F.

Os resultados inferiores nas variaveis NFC, MFPAC e MST promovidos pelas
minhocas gedfagas em relagao as detritivoras pode estar relacionado a natureza mais
mineral dos coprolitos que, embora melhorem a estrutura e a estabilidade do solo,
apresentam menor disponibilidade imediata de nutrientes, especialmente nitrogénio,
podendo limitar respostas rapidas das plantas quando aplicados isoladamente. Ainda
assim, evidéncias indicam que sua presenga pode favorecer a dinamica do nitrogénio, a
atividade microbiana e a qualidade da rizosfera, potencializando o crescimento quando
associados a fontes organicas de maior valor nutricional.

Nas comparagdes o gongocomposto foi inferior aos drilocompostos, por outro
lado, foi superior (p < 0,05) aos residuos de minhoca gedfaga para MFPAC e MST,
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com incrementos de 29,79% e 7,64%, respectivamente (Tabela 12). Esse comportamento
indica que, embora ndo tenha promovido aumento no numero de folhas, favoreceu
maior expansao e acumulo de biomassa nas folhas ja formadas, sugerindo maior
eficiéncia na converséo de assimilados em crescimento vegetativo.

Tabela 12 - Numero de folhas comercial (NFC), massa fresca da parte aérea comercial
(MFPAC) e massa seca total (MST) de alface Vera em func&o da adubagéo
com materiais processados gongolo (7. corallinus) e coprolitos de minhoca
geofaga (C. bari), avaliados por contrastes ortogonais.

NFC MFPAC MST
Grupo de tratamentos ,
------- unidade ------- g
Gongocomposto 10,21 a 37,29 a 6,93 a
Copralito 9,46 a 28,73 b 538D
CV (%) 18,77 30,81 21,56

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem (p < 0,05) pelo teste F.
Analise de variancia no APENDICE G.

Como observado nos resultados para as variaveis NFC, MFPAC e MST o
gongocomposto foi inferior aos drilocompostos e superior aos coprélitos. Essa situagao
pode estar ligada ao fato que durante o processamento dos materiais organicos pelos
dipléopodes ocorre a fragmentagcdo e modificagao fisica dos residuos, com menor
intensidade de transformacgao bioquimica em formas prontamente disponiveis, o que
tende a resultar em menor disponibilidade nutricional imediata para culturas folhosas
de ciclo curto. A superioridade do gongocomposto em relagdo aos coprolitos nestas
mesmas variaveis pode estar associado ao fato destes materiais terem um menor
aporte nutricional. Os trabalhos de Antunes et al. (2018) e Antunes et al. (2021) com
alface crespa evidenciaram que o gongocomposto demonstra potencial agronémico
para promover o crescimento inicial das plantas. Além disso, Antunes et al. (2024)
mostram que o uso de gongocomposto pode melhorar o vigor de mudas, favorecendo
o desempenho no campo sob manejo organico.

Ao se comparar por contrastes ortogonais a adubagao mineral com a orgénica a
base de MPIE, independente de ser procedente de gongolos, minhocas detritivoras
ou geofaga, verificou-se efeito similar (p > 0,05) para NFC, MFPAC e MST (Tabela 13).
Porém, para estas mesmas variaveis, a adubagdo com MPIE foi superior (p < 0,05)
ao uso somente de solo obtendo-se acréscimos de 22,89%, 76,98%, 21,44%,

respectivamente (Tabela 15), devendo esses aumentos nessas magnitudes serem
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devidos diversos fatores entre estes os aumentos de pH, matéria orgénica, atividade
microbiana e nitrogénio disponivel. O fato da adubag&o com MPIE ter tido efeito similar
ao da convencional indica que os materiais organicos foram capazes de proporcionar
condi¢des nutricionais adequadas para a emissao de folhas e acumulo de biomassa,
equiparando-se a fertilizacdo mineral.

Nas comparagdes por contrastes ortogonais entre a adubag&o mineral e com
material processado por minhocas detritivoras verificou-se efeito similar (p > 0,05)
para NFC, MFPAC e MST (Tabela 14). Todavia, para as mesmas variaveis a influéncia
dos drilocompostos foi superior (p < 0,05) ao uso de somente solo observando-se
aumentos de 27,05%, 90,08% e 24,95%, respectivamente (Tabela 16). Desse modo
o uso de drilocompostos, independentemente da espécie detritivora, pode promover

resposta no crescimento da alface similar a verificada com adubagao mineral.

Tabela 13 - Numero de folhas comercial (NFC), massa fresca da parte aérea comercial
(MFPAC) e massa seca total (MST) de alface Vera em fungéo da adubacgao
com materiais organicos e mineral (convencional), avaliados por contrastes

ortogonais.
NFC MFPAC MST
Grupo de tratamentos
------- unidade ------- g
Adubacéao orgénica 10,04 a 35,13 a 6,23 a
Adubac¢ao mineral 9,80 a 35,19 a 6,66 a
CV (%) 18,77 30,81 21,56

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem (p < 0,05) pelo teste F.
Analise de variancia no APENDICE H.

Tabela 14 - Numero de folhas comercial (NFC), massa fresca da parte aérea comercial
(MFPAC) e massa seca total (MST) de alface Vera em fungéo da adubacgao
mineral (convencional) e com material processado por minhocas detritivoras
(E. andrei, E. eugeniae e P. excavatus), avaliados por contrastes ortogonais.

NFC MFPAC MST
Grupo de tratamentos
------- unidade ------- g
Adubacao mineral 9,80 a 35,19 a 6,66 a
Drilocomposto 10,38 a 37,73 a 6,41 a
CV (%) 18,77 30,81 21,56

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem (p < 0,05) pelo teste F.
Andlise de variancia no APENDICE I.
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Tabela 15 - Numero de folhas comercial (NFC), massa fresca da parte aérea comercial
(MFPAC) e massa seca total (MST) de alface Vera em fungcéo da adubagéo
com materiais orgéanicos (MPIE) e a testemunha com apenas solo, avaliados
por contrastes ortogonais.

NFC MFPAC MST
Grupo de tratamentos :
------- unidade ------- g
Adubacéo orgénica 10,04 a 35,13 a 6,23 a
Somente solo 8,17 b 19,85 b 513 b
CV (%) 18,77 30,81 21,56

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem (p < 0,05) pelo teste F.
Analise de variancia no APENDICE J.

Tabela 16 - Numero de folhas comercial (NFC), massa fresca da parte aérea comercial
(MFPAC) e massa seca total (MST) de alface Vera em fungéo da adubacgao
com material processado por minhocas detritivoras (E. andrei, E. eugeniae e
P. excavatus) e a testemunha com apenas solo, avaliados por contrastes

ortogonais.
NFC MFPAC MST
Grupo de tratamentos :
------- unidade ------- g
Drilocomposto 10,38 a 37,73 a 6,41 a
Somente solo 8,17 b 19,85 b 5,13 b
CV (%) 18,77 30,81 21,56

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem (p < 0,05) pelo teste F.
Andlise de variancia no APENDICE K.

Respostas positivas com uso de drilocomposto também foram verificadas por
Papathanasiou et al. (2012). Estes autores obtiveram com a suplementacao de 10%
deste material processado por E. fetida, em média 23,67 folhas por planta e 21,77
com NPK (20-20-20), sendo esta portanto uma alternativa de fertilizagdo que reduz
0s riscos associados ao consumo de hortalicas folnosas com elevadas concentracbes
de nitrato. Utilizando drilocomposto produzido por minhocas da espécie Eisenia fetida,
Demerew e Abera (2024) também verificaram incrementos na biomassa fresca e seca

da alface em comparagéo ao uso de apenas solo.

4.2 EXPERIMENTO 2

Para as variaveis NFT, NFC e MFPAT observou-se que os tratamentos com

substrato comercial (T0O), drilocomposto de P. excavatus (T4) e sua combinagdo com
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coproélitos de C. bari (T8) foram superiores (p < 0,05) aos tratamentos com coprolitos (T5)
e ao uso de somente solo (T1) (Tabelas 17 a 19). O drilocomposto de P. excavatus (T4)
e deste combinado com coprdlito (T8) provavelmente propiciou condi¢gdes as plantas
similares as proporcionadas pelo substrato comercial e melhores que as asseguradas
pelo uso exclusivo de coprdlito (T5) e de solo (T1). Ashworth et al. (2017) observaram
que materiais processados por minhocas favoreceram a produgcao de folhas
comerciais, em razao de maior estimulo de atividade microbiana e a liberagdo gradual
nutrientes, especialmente nitrogénio. Os beneficios de uso de material organico no cultivo
da alface, também foram observados por Porto, Mariano e Cardoso (2023) ao verificarem
gue doses de 20% de composto organico juntamente de substrato comercial, promoveram

maior crescimento superior das plantas comparacéo ao uso isolado desse insumo.

Tabela 17 - Numero de folhas total (NFT) de alface Vera em fungéo da composigao
de substratos a partir de materiais processado por invertebrados edaficos.

Tratamentos NFT (unid.) Ranks
Testemunha/substrato comercial (TO) 25,17 46,92a
Perionyx excavatus (T4) 23,40 40,00ab
Perionyx excavatus + Chibui bari (T8) 22,17 33,33ab
Eisenia andrei + Chibui bari (T6) 21,33 30,42ab
Eudrilus eugeniae + Chibui bari (T7) 21,17 29,17b
Eudrilus eugeniae (T3) 21,17 28,17b
Eisenia andrei (T2) 19,67 21,83bc
Chibui bari (T5) 14,67 9,17c
Testemunha/somente solo (T1) 13,00 6,17¢C

Médias de ranks seguidas de mesma letra n&o diferem (p > 0,05) entre si pelo teste de Conover.
Normalidade dos erros e homogeneidade das variancias no APENDICE B.
Andlise pelo teste de Kruskal-Wallis no APENDICE L.

Tabela 18 - Numero de folhas comercial (NFC) de alface Vera em fungao da composigao
de substratos a partir de materiais processado por invertebrados edaficos.

Tratamentos NFC (unid.) Ranks
Testemunha/substrato comercial (TO) 16,83 45,67a
Perionyx excavatus (T4) 15,60 40,40a
Perionyx excavatus + Chibui bari (T8) 14,83 33,17ab
Eisenia andrei + Chibui bari (T6) 14,50 30,00ab
Eudrilus eugeniae + Chibui bari (T7) 14,17 29,42ab
Eudrilus eugeniae (T3) 13,67 28,25abc
Eisenia andrei (T2) 13,33 21,00bcd
Chibui bari (T5) 11,50 11,25cd
Testemunha/somente solo (T1) 8,83 6,08d

Médias de ranks seguidas de mesma letra n&o diferem (p > 0,05) entre si pelo teste de Conover.
Normalidade dos erros e homogeneidade das variancias no APENDICE B.
Andlise pelo teste de Kruskal-Wallis no APENDICE L.
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Nas variaveis MFPAC, MSPA, MFR, MFT e MST observou-se que os tratamentos
TO, T4, T6, T7 e T8 foram superiores (p <0,05)a T1 e T5 (Tabelas 19 a 20). Os substratos
constituidos exclusivamente por coprélito de Chibui bari (T5) e a testemunha com
apenas solo (T1) possuem semelhanga em sua composi¢do, pois ambos séo
predominantemente minerais, ndo tendo aporte nutricional suficiente para atender a
demanda das plantas, exceto se os coprélitos tivessem sido coletados da superficie de

solos que ja séo de média a alta fertilidade.

Tabela 19 - Massa fresca da parte aérea total (MFPAT), massa fresca da parte aérea
comercial (MFPAC), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa fresca
de raiz (MFR) de alface ‘Vera’ em fungdo da composi¢ao de substratos a
partir de materiais processado por invertebrados.

MFPAT MFPAC MSPA MFR

Tratamentos g

P. excavatus (T4) 90,51a 72,09a 8,03a 23,17a
Substrato comercial (TO) 90,40a 77,24a 9,44a 21,47a
P. excavatus + C. bari (T8) 82,31a 68,47a 7,78a 23,43a
E. andrei + C. bari (T6) 79,54b 68,32a 8,43a 22,88a
E. eugeniae + C. bari (T7) 75,85b 63,60a 7,91a 21,57a
E. eugeniae (T3) 71,97b 63,68a 5,89b 18,46a
E. andrei (T2) 70,29b 54,32a 7,26a 23,52a
C. bari (T5) 34,86b 30,26b 4,82b 12,45b
Somente solo (T1) 21,20b 18,70b 3,57¢ 9,34b
Coeficiente de variacao (CV) 17,53% 18,31% 9,12% 27,38%

Médias seguidas de mesma letra n&o diferem (p > 0,05) entre si pelo teste de Skott-Knott.
Normalidade dos erros e homogeneidade das variancias no APENDICE B.
Analise de variancia no APENDICE M.

Tabela 20 - Massa fresca total (MFT) de alface Vera em fungao da composigéo de substratos
a partir de materiais processados por invertebrados.

Tratamentos MFT (g) Ranks
Testemunha/comercial (TO) 111,86 44,00a
Perionyx excavatus (T4) 113,68 39,80ab
Perionyx excavatus + Chibui bari (T8) 105,74 35,83ab
Eisenia andrei + Chibui bari (T6) 102,42 31,50ab
Eudrilus eugeniae + Chibui bari (T7) 97,42 29,25ab
Eudrilus eugeniae (T3) 90,43 27,50ab
Eisenia andrei (T2) 93,81 22,92bc
Chibui bari (T5) 47,32 8,67¢c
Testemunha/somente solo (T1) 30,55 5,67c

Médias de ranks seguidas de mesma letra n&o diferem (p > 0,05) entre si pelo teste de Conover.
Normalidade dos erros e homogeneidade das variancias no APENDICE B.
Andlise pelo teste de Kruskal-Wallis no APENDICE L.
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Tabela 21 - Massa seca total (MST) de alface Vera em fungéo da composic¢ao de substratos
a partir de materiais processados por invertebrados.

Tratamentos MST (g) Ranks
Testemunha/substrato comercial (TO) 10,32 47,50a
Eisenia andrei + Chibui bari (T6) 9,46 38,25ab
Perionyx excavatus + Chibui bari (T8) 8,97 32,67ab
Perionyx excavatus (T4) 8,96 32,20ab
Eudrilus eugeniae + Chibui bari (T7) 8,80 30,50ab
Eisenia andrei (T2) 8,33 27,17ab
Eudrilus eugeniae (T3) 6,67 19,25bc
Chibui bari (T5) 5,55 10,83c
Testemunha/somente solo (T1) 4,10 5,50c

Médias de ranks seguidas de mesma letra ndo diferem (p > 0,05) entre si pelo teste de Conover.
Normalidade dos erros e homogeneidade das variancias no APENDICE B.
Analise pelo teste de Kruskal-Wallis no APENDICE L.

As comparacgdes realizadas por contrastes ortogonais entre o substrato comercial
e 0s substratos a base de materiais organicos (Tabela 22) e drilocompostos (Tabela 23)
evidenciaram diferengas (p < 0,05) para a massa fresca da parte aérea comercial
(MFPAC) e para a massa seca da parte aérea (MSPA), com superioridade do substrato
comercial em ambas as variaveis. Entretanto, ndo foram observadas diferengas (p > 0,05)
para a massa seca da raiz (MSR). Por outro lado, nas comparagdes entre os substratos
a base de materiais organicos (Tabela 24) ou apenas drilocompostos (Tabela 25) com
0 uso de somente solo demonstraram ganhos expressivos (p < 0,05) em todas as
variaveis avaliadas, com acréscimo de 286,0% na MFPAC, 100,6% na MSPA e 82,7%
na MSR na comparagdo do solo com materiais organicos independentemente da
espécie que o processou e de seu uso isolado ou combinado.

Foi observado incremento em 248,0% na MFPAC, 111,5% na MSPA e 88,5%
na MSR na comparacao do solo com drilocompostos independentemente da espécie
de minhoca detritivora e de seu uso isolado ou combinado. Esses resultados
evidenciam o elevado potencial dos drilocompostos em melhorar as caracteristicas do
solo, refletindo diretamente no crescimento das plantas. Portanto, o uso de apenas
drilocompostos na composi¢cdo de substrato ja é suficiente para ter-se um material
superior ao solo no crescimento e na producdo da alface e se aproximar aos
resultados promissores que se obtém com substrato comercial. Estes resultados,

assemelham aos obtidos por Rocha et al. (2022) que observaram que o uso de apenas
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25% de drilocomposto na composi¢cdo do substrato é suficiente para atender a

demanda nutricional da alface e melhorar seus aspectos agronémicos em relagéo ao

cultivo com somente solo.

Tabela 22 - Massa fresca da parte aérea comercial (MFPAC), massa seca da parte aérea
(MSPA) e massa seca da raiz (MSR) de alface Vera em fungdo do substrato
comercial e a base de materiais organicos, avaliados por contrastes

ortogonais.
MFPAC MSPA MSR
Grupo de tratamentos
-d
Substrato comercial 77,24 a 9,44 a 0,88 a
Material organico 72,19b 7,16 b 0,95 a
CV (%) 18,31 9,12 27,38

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem (p < 0,05) pelo teste F.
Andlise de variancia no APENDICE N.

Tabela 23 - Massa fresca da parte aérea comercial (MFPAC), massa seca da parte
aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR) de alface Vera em fung¢ado do
substrato comercial e a de drilocompostos (E. andrei, E. eugeniae e P.

excavatus), avaliados por contrastes ortogonais.

MFPAC MSPA MSR
Grupo de tratamentos
g
Substrato comercial 77,24 a 9,44 a 0,88 a
Drilocomposto 65,08 b 7,55 b 0,98 a
CV (%) 18,31 9,12 27,38

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem (p < 0,05) pelo teste F.
Andlise de variancia no APENDICE O.

Tabela 24 - Massa fresca da parte aérea comercial (MFPAC), massa seca da parte
aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR) de alface Vera em fung¢ao do
substrato a base de materiais organicos (MPIE) e somente solo, avaliados

por contrastes ortogonais.

MFPAC MSPA MSR
Grupo de tratamentos
g
Material orgénico 7219 a 7,16 a 0,95a
Somente solo 18,70 b 3,57 b 0,52b
CV (%) 18,31 9,12 27,38

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem (p < 0,05) pelo teste F.

Andlise de variancia no APENDICE P.
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Tabela 25 - Massa fresca da parte aérea comercial (MFPAC), massa seca da parte
aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR) de alface Vera em fungdo do
substrato a base de drilocompostos (E. andrei, E. eugeniae e P. excavatus)

e somente solo, avaliados por contrastes ortogonais.

Grupo de tratamentos MFPAC 3 MSPA MSR
Drilocomposto 65,08 a 7,55 a 0,98 a
Somente solo 18,70 b 3,57 b 0,52b
CV (%) 18,31 9,12 27,38

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem (p < 0,05) pelo teste F.

Andlise de variancia no APENDICE Q.

Materiais organicos tendem a elevar o pH, a soma de bases e a capacidade de

troca cationica do solo, promovendo aumento das cargas negativas e favorecendo a

adsorcgao de nutrientes provenientes do proprio material as particulas minerais. Dessa

forma, com uso desses compostos na composicao de substratos a demanda nutricional

das plantas pode ser suprida ao longo do ciclo com menores perdas por lixiviagao.

Essa situacao contribui para explicar o melhor desempenho dos substratos compostos

por materiais organicos em relagdo ao solo e sua aproximagao aos resultados obtidos

com o substrato comercial.
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5 CONCLUSOES

Os drilocompostos processados por Eudrilus eugeniae aplicados ao solo,
de forma isolada ou combinada, proporcionam desempenho agronémico da alface
cultivar Vera equivalente ou superior ao da adubag¢ao mineral.

Coprdlitos de Chibui bari e gongocomposto de Trigoniulus corallinus, de forma
isolada apresentam desempenho inferior no crescimento e na produg¢ao da alface
cultivar Vera ao proporcionado pela adubacao mineral e similar a esta quando combinados
com drilocompostos.

Materiais processados por minhocas detritivoras promovem aumento do
crescimento e da producgao da alface cultivar Vera em comparagdo ao uso de somente
solo, tanto como fonte de adubagao quanto como componentes de substratos.

A utilizag&o de drilocomposto processado por Perionyx excavatus na composi¢cao
de substrato, de forma isolada ou combinada com coprdlitos de Chibui bari, apresenta
desempenho equivalente ao que se obtém com substrato comercial na produgao da

alface cultivar Vera.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos na presente pesquisa demonstram que materiais organicos
processados por invertebrados edaficos apresentam elevado potencial agronémico
para a producdo de alface, configurando alternativa tecnicamente viavel a adubagao
mineral e aos substratos comerciais. O drilocomposto proveniente de Eudrilus eugeniae
pode proporcionar desempenho produtivo equivalente ou superior a adubagéo mineral e
o de Perionyx excavatus representa alternativa viavel na composi¢cao de substratos
podendo ser similar ao comercial.

Os coprélitos da minhoca gedfaga amazénica Chibui bari, tem potencial de uso na
adubacédo e composicao de substrato para produgdo de alface, desde que sejam
provenientes de areas que apresentem solo de média a alta fertilidade. Além disso,
quando combinados a outros materiais organicos podem contribuir para aumentar a
atividade e diversidade microbiana tendo assim impacto positivo na disponibilizagdo de
nutrientes para as plantas.

A utilizacdo de materiais processados por invertebrados edaficos constitui
estratégia sustentavel e de baixo custo, especialmente adequada a realidade de
pequenos produtores amazénicos, contribuindo para a valorizagao de recursos locais,
a reducao da dependéncia de insumos externos e o fortalecimento de sistemas produtivos
mais resilientes. Nesse contexto, seu uso por pequenos produtores pode representar

alternativa promissora aos insumos convencionais.
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APENDICE A - Normalidade dos erros (teste de Shapiro-Wilk) e homogeneidade das
variancias (teste de Brown-Forsythe) das variaveis niumero de folhas
totais (NFT), nUmero de folhas comerciais (NFC), massa fresca da parte
aérea total (MFPAT), massa fresca da parte aérea comercial (MFPAC),
massa seca da parte aérea (MSPA), massa fresca da raiz (MFR), massa
seca da raiz (MSR), massa fresca total (MFT), massa seca total (MST)

da alface cultivar Vera avaliadas no Experimento 1.

o . Shapiro-Wilk Brown-Forsythe
Variaveis Transformagao We P HO For ytH 0
NFT - 0,9865 NR 0,97 NR
NFC - 0,9874 NR 0,83 NR
MFPAT - 0,9812 NR 0,96 NR
MFPAC - 0,9661 NR 0,61 NR
MSPA - 0,9881 NR 1,84 R
MSPA N 0,9879 NR 1,70 NR
MFR - 0,9718 NR 0,88 NR
MSR - 0,9817 NR 0,73 NR
MFT - 0,9733 NR 0,90 NR
MST - 0,9897 NR 1,56 NR

Nota: NR - ndo rejeita-se a hipdtese da nulidade; R - rejeita-se hipbtese da nulidade.

APENDICE B - Normalidade dos erros (teste de Shapiro-Wilk) e homogeneidade das
variancias (teste de Brown-Forsythe) das variaveis niumero de folhas
totais (NFT), numero de folhas comerciais (NFC), massa fresca da parte
aérea total (MFPAT), massa fresca da parte aérea comercial (MFPAC),
massa seca da parte aérea (MSPA), massa fresca da raiz (MFR), massa
seca da raiz (MSR), massa fresca total (MFT), massa seca total (MST)

da alface cultivar Vera avaliadas no Experimento 2.

I . Shapiro-Wilk Brown-Forsythe
Variaveis Transformagéao We & HO For ytH 0
NFT - 0,9282 R 7,68 R
NFC - 0,9354 R 1,82 NR
MFPAT - 0,9600 NR 2,03 NR
MFPAC - 0,9632 NR 1,01 NR
MSPA - 0,9756 NR 2,43 R
MSPA Jx 0,9662 NR 0,76 NR
MFR - 0,9733 NR 0,38 NR
MSR - 0,9530 NR 1,08 NR
MFT - 0,9574 NR 2,33 R
MST - 0,9668 NR 3,48 R

Nota: NR - néo rejeita-se a hipdtese da nulidade; R - rejeita-se hipdtese da nulidade.
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APENDICE C - Analise de variancia das variaveis nimero de folhas total (NFT), nimero
de folhas comercial (NFC), massa fresca da parte aérea total (MFPAT),
massa fresca da parte aérea comercial (MFPAC) e massa seca da parte
aérea (MSPA) da alface cultivar Vera no Experimento 1.

Quadrado médio

Fonte de variacdo GL

NFT NFC MFPAT MFPAC MSPA
Tratamento 16 13,6206™  8,1291** 471,5590™ 461,3802** 4,3696™*
Erro 84  3,8377 3,4679 123,4666  111,1922 1,2852
CV(%) - 13,76 18,77 27,57 30,81 21,55

Nota: ** significativo a 1% (p < 0,01).

APENDICE D - Analise de variancia das variaveis massa fresca da raiz (MFR), massa
seca da raiz (MSR), massa fresca total (MFT) e massa seca total (MST)
da alface cultivar Vera no Experimento 1.

Quadrado médio

Fonte de variacao GL

MFR MSR MFT MST
Tratamento 16 29,0502* 0,1448* 679,8640* 5,2805**
Erro 84 14,8621 0,0819 177,5588 1,7801
CV(%) - 37,28 30,89 26,31 21,56

Nota: * significativo a 5% (p < 0,05); ** significativo a 1% (p < 0,01).

APENDICE E - Desdobramento dos graus de liberdade dos tratamentos em um contraste
entre adubacdo com material processado por minhocas detritivoras
(G1: T2, T3, T4, T7,T9, T11) e com coprolito de minhoca gedfaga (G2:
T6, T13) em relagdo ao numero de folhas comercial (NFC), massa fresca
da parte aérea comercial (MFPAC) e massa seca total (MST) da alface
cultivar Vera no Experimento 1.

Quadrado médio

Fonte de variacao GL NFC MEPAC VST
Contraste 1 46,6944 2732,6760** 29,8298
Erro 84 3,4679 111,1922 1,7801

Nota: ** significativo a 1% (p < 0,01).

APENDICE F - Desdobramento dos graus de liberdade dos tratamentos em um contraste
entre adubagao com material processado por minhocas detritivoras
(G1:T2, T3, T4, T8, T10, T12) e gongolos (G2: T5, T13) em relagéo ao
numero de folhas comercial (NFC), massa fresca da parte aérea comercial
(MFPAC) e massa seca total (MST) da cultivar alface Vera no Experimento 1.

Quadrado médio

Fonte de variagao GL NFC MEPAC VST
Contraste 1 26,6944 717,0791* 1,7645"
Erro 84 3,4679 111,1922 1,7801

Nota: "™ ndo significativo; * significativo a 5% (p < 0,05); ** significativo a 1% (p < 0,01).
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APENDICE G - Desdobramento dos graus de liberdade dos tratamentos em um contraste
entre a adubagéo com materiais processados por gongolos (G1: T5, T7,
T9, T11) e com coprolitos de minhoca gedfaga (G2: T6, T8, T10, T12) em
relacdo ao numero de folhas comercial (NFC), massa fresca da parte aérea
comercial (MFPAC) e massa seca total (MST) da cultivar alface Vera no
Experimento 1.

Quadrado médio

Fonte de variacao GL NEC MEPAC VST
Contraste 1 6,7500" 880,6533** 28,5208**
Erro 84 3,4679 111,1922 1,7801

Nota: ™ nao significativo; ** significativo a 1% (p < 0,01).

APENDICE H - Desdobramento dos graus de liberdade dos tratamentos em um contraste
entre adubagao mineral (G1: T1) e organica com MPIE (G2: T2a T16) em
relagéo ao numero de folhas comercial (NFC), massa fresca da parte aérea
comercial (MFPAC) e massa seca total (MST) da cultivar alface Vera no
Experimento 1.

Quadrado médio

Fonte de variacao GL NFC MEPAC VST
Contraste 1 0,2830m 0,1611"s 0,8650"
Erro 84 3,4679 111,1922 1,7801

Nota: ™ nao significativo.

APENDICE | - Desdobramento dos graus de liberdade dos tratamentos em um contraste
entre € adubacao mineral (G1: T1) e com material processado por minhocas
detritivoras (G2: T2, T3, T4, T7, T8, ..., T16) em relagdo ao numero de
folhas comercial (NFC), massa fresca da parte aérea comercial (MFPAC)
e massa seca total (MST) da cultivar alface Vera no Experimento 1.

Quadrado médio

Fonte de variacao GL NEC MEPAC VST
Contraste 1 1,5458" 21,4289 0,2918"
Erro 84 3,4679 111,1922 1,7801

Nota: ™ nao significativo.

APENDICE J - Desdobramento dos graus de liberdade dos tratamentos em um contraste
entre somente solo (G1: TO) e adubagao organica com MPIE (G2: T2 a T16)
em relagdo ao numero de folhas comercial (NFC), massa fresca da parte
aérea comercial (MFPAC) e massa seca total (MST) da cultivar alface Vera
no Experimento 1.

Quadrado médio

Fonte de variagao GL

NFC MFPAC MST
Contraste 1 19,8340 1313,2590** 6,8392**
Erro 84 3,4679 111,1922 1,7801

Nota: ** significativo a 1% (p < 0,01).
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APENDICE K - Desdobramento dos graus de liberdade dos tratamentos em um contraste
entre somente solo (G1: TO) e adubagdo com material processado
minhocas detritivoras (G2: T2, T3, T4, T7, T8, ..., T16) em relagcdo ao
numero de folhas comercial (NFC), massa fresca da parte aérea
comercial (MFPAC) e massa seca total (MST) da cultivar alface Vera no

Experimento 1.

Quadrado médio

Fonte de variacao GL NEC MEPAC VST
Contraste 1 27,0096** 1692,0640** 9,0761**
Erro 84 3,4679 111,1922 1,7801

Nota: ** significativo a 1% (p < 0,01).

APENDICE L - Analise pelo teste de Kruskal-Wallis das variaveis nimero de folhas
total (NFT), numero de folhas comercial (NFC), massa fresca total (MFT),
massa seca total (MST) da alface cultivar Vera no Experimento 2.

Variavel Hc

NFT 34,85**
NFC 32,69**
MFT 33,64**
MST 35,15**

Nota: ** significativo a 1% (p < 0,01).

APENDICE M - Analise de variancia das variaveis massa fresca da parte aérea total
(MFPAT), massa fresca da parte aérea comercial (MFPAC), massa seca
da parte aérea (MSPA), massa fresca da raiz (MFR) e massa seca da
raiz (MSR) da alface cultivar Vera no Experimento 2.

Quadrado médio

Fonte de variacdo GL

MFPAT MFPAC MSPA MFR MSR
Tratamento 8 3474,1422** 2351,9546* 0,8972** 162,2318** 0,2410™
Erro 44 1427208 109,4012 0,0566 28,5669 0,1146
CV(%) - 17,53 18,31 9,12 27,38 37,99

Nota: ™ ndo significativo; ** significativo a 1% (p < 0,01).

APENDICE N - Desdobramento dos graus de liberdade dos tratamentos em um contraste
entre substrato comercial (G1: TO) e a base de materiais organicos (G2:
T2 a T8) em relagdo a massa fresca da parte aérea comercial (MFPAC),
massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR) da alface
cultivar Vera no Experimento 2.

Quadrado médio

Fonte de variagao GL MEPAC MSPA VSR
Contraste 1 1589,5122** 27,7292** 0,0219"s
Erro 44 109,4012 0,0566 0,1146

Nota: "™ n&o significativo; ** significativo a 1% (p < 0,01).
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APENDICE O - Desdobramento dos graus de liberdade dos tratamentos em um contraste
entre substrato comercial (G1: TO) e a base de materiais processados
por minhocas detritivoras (G2: T2, T3, T4, T6, T7 e T8) em relagdo a
massa fresca da parte aérea comercial (MFPAC) e massa seca da parte
aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR) da alface cultivar Vera no
Experimento 2.

Quadrado médio

Fonte de variacao GL VIEPAC VISPA VISR
Contraste 1 782,5568* 18,5793** 0,0539m
Erro 44 109,4012 0,0566 0,1146

Nota: ™ ndo significativo; * significativo a 5% (p < 0,05); ** significativo a 1% (p < 0,01).

APENDICE P - Desdobramento dos graus de liberdade dos tratamentos em um contraste
entre somente solo (G1: T1) e substratos a base material organico (G2:
T2 a T8) em relacdo a massa fresca da parte aérea comercial (MFPAC)
e massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR) da
alface cultivar Vera no Experimento 2.

Quadrado médio

Fonte de variagcao GL MEPAC VISPA VSR
Contraste 1 8845,7174** 66,5814** 0,9366**
Erro 44 109,4012 0,0566 0,1146

Nota: ** significativo a 1% (p < 0,01).

APENDICE Q - Desdobramento dos graus de liberdade dos tratamentos em um contraste
entre somente solo (G1: T1) e substratos a base materiais processados
por minhocas detritivoras (G1: T2, T3, T4, T6, T7 e T8) em relacdo a
massa fresca da parte aérea comercial (MFPAC), massa seca da parte
aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR) da alface cultivar Vera no
Experimento 2.

Quadrado médio

Fonte de variacao GL VEPAC VISPA VSR
Contraste 1 10921,1646** 80,4731* 1,0883**
Erro 44 109,4012 0,0566 0,1146

Nota: ** significativo a 1% (p < 0,01).



