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APRESENTAÇÃO

Nos dias atuais a demanda por alternativas que alavanque a produtividade do 
meio agrário são cada vez mais requisitados. E tal acontecimento só é possível por meio 
de pesquisas destinadas a cada tipo de problemática existente, com o intuito de sanar 
uma grande diversidade de entraves que possam interferir diretamente na produtividade 
de diversos segmento das ciências agrárias, tendo em vista a grande quantidade de 
pesquisadores envolvidos e empenhados a desenvolverem pesquisas que promovam para 
toda a população inúmeros benefícios nesse ramo.

Com isso as pesquisadas realizadas por estes pesquisadores, vem se tornando cada 
vez mais avançadas e precisas, indo desde a utilização de microrganismos até tecnologias 
utilizadas nas diferentes etapas de cultivos. Isso engloba diferentes espécies vegetai e 
animais, afirmando mais uma vez o quão essencial é a pesquisa.

O livro “Ciências agrárias: Estudos sistemáticos e pesquisas avançadas” possui o 
objetivo de disseminar os conhecimentos adquiridos por meio de pesquisas em diferentes 
regiões e segmentos das ciências agrárias. Disseminando estes conhecimentos para 
auxiliar em possíveis indagações que possam surgir referentes ao tema proposto pelo livro.

Desejamos aos nossos leitores uma boa leitura, e que através desse compilado de 
conhecimentos possam desfrutar ao máximo. Boa leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Luiz Alberto Melo De Sousa

Lídia Ferreira Moraes
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RESUMO: O objetivo do presente estudo foi 
avaliar a influência da adubação orgânica com 
húmus de minhocário, com e sem calagem e 
adubação mineral, no crescimento inicial de 
mudas de cacau (Theobroma cacao L.) e açaí 
(Euterpe oleracea Mart.). O experimento foi 
conduzido em de casa de vegetação, pertencente 
ao campus da Universidade Federal Rural da 
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Amazônia, no munícipio de Capitão Poço–PA. O delineamento do experimento foi em blocos 
ao acaso com 5 blocos. O experimento obedeceu a um esquema fatorial 5x2, com cinco 
doses de húmus (0%, 10%, 20%, 30% e 40%), com e sem calagem e adubação, totalizando 
10 combinações (tratamentos). As mudas foram avaliadas quinzenalmente, durante 60 dias. 
O teste F se mostrou significativo para o número de folhas, diâmetro à altura do colo e 
altura das mudas de açaí. Já para o cacau, houve significância apenas para o Nº de Folhas. 
As variáveis apresentaram comportamento quadrático em relação às doses de húmus e 
associação do húmus + NPK. O açaí teve seu crescimento favorecido quando submetido 
as doses crescentes de húmus na presença de calagem e adubação, enquanto que o cacau 
teve seu crescimento afetado por doses acima de 20% de húmus, sendo esta e a dose de 
10%, as mais adequadas para mudas de cacau. Estudos futuros devem ser realizados com 
estas espécies em um período de tempo maior. 
PALAVRAS-CHAVE: Vermicompostagem; Adubação orgânica; Nutrição florestal sustentável; 
Espécies Florestais Frutíferas.

INFLUENCE OF EARTHWORM HUMUS AND MINERAL FERTILIZATION ON 
THE GROWTH OF COCOA (Theobroma cacao L.)  AND ASSAI (Euterpe oleracea 

MART.)
ABSTRACT: The aim of the present study was to evaluate the influence of organic fertilization 
with earthworm humus, with and without liming and mineral fertilization, on the initial growth 
of cocoa (Theobroma cacao L.) and açaí (Euterpe oleracea Mart.) seedlings. The experiment 
was conducted in a greenhouse, belonging to the campus of the Universidade Federal Rural 
da Amazônia, in the municipality of Capitão Poço-PA. The design of the experiment was in 
randomized blocks with 5 blocks. The experiment followed a 5x2 factorial scheme, with five 
doses of humus (0%, 10%, 20%, 30% and 40%), with and without liming and fertilization, 
totaling 10 combinations (treatments). The seedlings were evaluated fortnightly, for 60 days. 
The F test was significant for the number of leaves, diameter at neck height and height of 
açaí seedlings. As for cocoa, there was significance only for Number of Leaves. The variables 
showed quadratic behavior with regard to the doses of humus and humus + NPK association. 
The açaí had its growth favored when submitted to increasing doses of humus in the presence 
of liming and fertilization, while the cocoa had its growth affected by doses above 20% of 
humus, being this and the dose of 10%, the most suitable for cocoa seedlings. Future studies 
should be carried out with these species over a longer period of time.
KEYWORDS: Vermicomposting; Organic fertilization; Sustainable Forest nutrition; Fruitful 
Forest species.

1 |  INTRODUÇÃO
Atualmente, os produtos florestais não madeireiros (PFNM), em especial aqueles 

originários da floresta amazônica, vêm despertando o interesse de diferentes ramos da 
indústria. São considerados PFNM as raízes, cascas, sementes, tanino, goma, resina, 
frutos e cipós. Produtos estes que por muito tempo foram desvalorizados no mercado, mas 
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que hoje se destacam por sua versatilidade de múltiplos usos (ALMEIDA, et al., 2009). 
Nesse contexto, nos últimos anos, os plantios comerciais de espécies amazônicas com alto 
potencial para produção de frutos vêm crescendo significativamente. 

Dentre as espécies de origem florestal frutíferas cultivadas na Amazônia, destacam-
se o cacau (Theobroma cacao L.) e o açaí (Euterpe oleracea Mart.), devido à alta demanda e 
valor econômico de seus frutos, bem como de outros subprodutos. Na Amazônia brasileira, 
o cacau e o açaí ocorrem em solos de terra firme e várzeas (ALMEIDA; BRITO, 2003; 
NASCIMENTO, 2008). As características produtivas destas espécies são responsáveis por 
geração de emprego e renda para a região amazônica. No caso do açaí, pode se dizer que 
este possui grande contribuição na segurança alimentar das populações locais (PAES-DE-
SOUZA et al., 2017).  

Embora na Amazônia o cacau e o açaí ocorram naturalmente, o cultivo na forma 
de plantios dessas duas espécies tem crescido consideravelmente. Dessa forma, certos 
cuidados devem ser tomados para garantir o sucesso nestes plantios. Dentre tais 
cuidados, destaca-se a fase de produção de mudas, a qual é crucial para garantir o bom 
estabelecimento e produção destas espécies em campo (SODRÉ et al., 2012). De modo 
geral, para garantir mudas de qualidade faz-se necessário usar substratos padronizados, 
que apresentem boas características físicas, químicas e nutricionais (SODRÉ et al., 2007). 

A necessidade de se conhecer os principais processos envolvidos na produção 
de mudas de espécies nativas como o cacau e açaí se destacou nos últimos anos em 
decorrência do aumento de reflorestamentos e diversos outros fins, como a produção de 
frutos (RÊGO, POSSAMAI, 2004). Isso tem exigido cada vez mais pesquisas relacionadas, 
dentre outros aspectos, ao uso de substratos e adubos capazes de proporcionar mudas 
que apresentem elevadas taxas de crescimento inicial e de sobrevivência após o plantio 
(CUNHA et al., 2005) e, consequentemente, redução nos custos de estabelecimento dessas 
espécies em campo (SCALON et al., 2011). 

A adubação mineral é ainda o meio mais utilizado para garantir o desenvolvimento 
de mudas seja de espécies florestais ou agrícolas. Para Alcarde e Rodella (2003), os 
fertilizantes minerais (também conhecidos como fertilizantes químicos) têm como função 
suprir a demanda de nutrientes das plantas, fazendo com que estas tenham condições 
de se desenvolverem rapidamente, apresentando padrões adequados de produção e 
produtividade. Porém, esta forma de fornecer nutrientes pode trazer sérias consequências 
ambientais. 

Os fertilizantes químicos trazem em sua composição nitratos e fosfatos que, ao 
serem lançados nas plantações, são posteriormente arrastados pela água da chuva, 
contaminando leitos de rios ou infiltrando-se no solo, chegando muitas vezes aos lençóis 
freáticos e mananciais, sem contar nos custos que são em geral elevados e o fato de se 
tratar de recursos não renováveis (PAULO; SERRA, 2015). Com isto, a busca por uma 
composição ideal de subtrato que possibilite maior aproveitamento dos nutrientes e maior 
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produtividade das culturas, de forma sustentável, assim como minimizar custos na produçao 
de mudas, se tornou um foco de grande importância. Uma das alternativas para atender essa 
demanda é a combinação da adubação mineral com substratos de origem orgânica. Nesse 
contexto, destaca-se a utilização de húmus oriundo da vermicompostagem, um sistema de 
baixo custo de produção, rápida obtenção (BASSACO et al, 2015), e considerada uma rica 
fonte de nutriente para as plantas (MELO JÚNIOR et al., 2012).  

O vermicomposto é produzido com auxílio de minhocas, principalmente as 
californianas, pertencentes à espécie Eisena foetida L. (Sav.), considerada uma das mais 
eficientes no processo de humificação, apresentando como produto final um composto 
com elevado valor nutricional, que pode ser utilizado na composição de substratos para a 
produção de mudas de espécies florestais (SILVA, 2017). As minhocas ingerem a matéria 
orgânica e a transformam em coprólito. O produto dessa ingestão contem nutrientes 
em maior concentração que o solo. Isso ocorre em virtude do solo e o coprólito estarem 
misturados com a matéria orgânica e secreções intestinais e urinárias, encontrando-se 
em estado mais avançado de decomposição, proporcionando uma produção acelerada de 
ácidos húmicos (OTHMAN et al., 2012).

Devido a essas boas características nutricionais, o húmus de minhoca vem sendo 
bastante utilizado em estudos relacionados a adubação. Trabalhos como de Neto et. al 
(2003) evidenciam a utilização do vermicomposto combinado a fertilizantes minerais na 
formulação de substratos para espécies nativas como canafístula, capixingui entre outras. 
Pesquisas mais recentes como a de Amaral et al. (2017) também evidenciam a eficiência 
do vermicomposto ao estudarem o comportamento da caroba na presença e ausência de 
substratos que levam húmus de minhoca na sua composição, mostrando que a combinação 
de vermicomposto e substratos comerciais promoveram melhor crescimento da espécie.     

Contudo, para espécies florestais nativas da Amazônia, estudos acerca do húmus 
de minhoca associado a adubação mineral ainda são escassos. Com isso o objetivo 
do trabalho foi avaliar a influência da adubação com húmus de minhocário, com e sem 
calagem e adubação mineral, no crescimento e desenvolvimento inicial de mudas do cacau 
(Theobroma cacao L.) e açaí (Euterpe oleracea Mart.) em condições de casa de vegetação.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi conduzido em casa de vegetação pertencente a Universidade 

Federal Rural da Amazônia (UFRA), Campus de Capitão Poço - PA, entre os meses de 
janeiro a março de 2019. Para o experimento, foram utilizadas amostras de solo (Horizonte 
A de Latossolo Amarelo distrófico), oriundo de área de capoeira de aproximadamente 15 
anos de sucessão, presente dentro do campus.  O solo utilizado apresentou as seguintes 
características de fertilidade, conforme a Tabela 1.
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pH MO Ca+2 Mg+2 AL+3 Hal CTC P K+ Argila Silte Areia
(CaCl2) g kg -1 ------------------- Cmol dm-3 ------------------- Mg dm-3 ------------ % ------------

4 1 0,25 0,12 0,61 2,51 2,86 3 19,94 15 14 71

Ca+2, Mg+2, Al+3: cálcio, magnésio e alumínio trocáveis, respectivamente; H+Al: acidez potencial; CTC: 
capacidade de troca catiônica potencial; P: fósforo disponível; K+: potássio trocável; MO: matéria 

orgânica.

Tabela 1. Atributos químicos e físicos do solo antes da aplicação dos tratamentos.

O solo coletado foi posto em 50 sacos com capacidade para 10 kg cada, sendo que 
cada saco correspondeu a uma parcela de um tratamento. Para os sacos dos tratamentos 
com adubação mineral, realizou-se a correção da acidez com calcário dolomítico. A 
determinação do calcário foi realizada após a obtenção dos resultados de fertilidade do 
solo (Tabela 1), com base em Cravo et al. (2020). A obtenção do húmus de minhoca se 
deu a partir de leira de minhocário, presente no Campus, o qual produz húmus por meio 
da decomposição e digestão de esterco bovino e equino e de folhas de palmeiras e de 
espécies florestais. As mudas de cacau e açaí foram obtidas do viveiro florestal da UFRA e 
transplantadas para vasos com capacidade de 5 L. 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, obedecendo a um 
esquema fatorial 5x2, com cinco doses de Húmus com as seguintes proporções: 10%, 20%, 
30% e 40% (Fator 1), com e sem calagem e adubação (Fator 2), totalizando 10 tratamentos 
e 5 blocos, contendo 1 muda por bloco. Os tratamentos (combinações) se encontram 
descritos abaixo. T1-Testemunha (sem aplicação de húmus, calagem e adubação), T2-10% 
de Húmus sem Calagem e Adubação, T3- 20% de Húmus sem Calagem e Adubação, T4- 
30% de Húmus sem Calagem e Adubação, T5- 40% de Húmus sem Calagem e Adubação, 
T6-0% de Húmus com Calagem e Adubação, T7-10% de Húmus com Calagem e Adubação, 
T8-20% de Húmus com Calagem e Adubação, T9-30% de Húmus com Calagem e Adubação 
e T10-40% de Húmus com Calagem e Adubação. 

As mudas foram avaliadas quinzenalmente, sendo mensuradas as seguintes 
variáveis de crescimento: altura da muda (cm), diâmetro à altura do coleto (mm) e número 
de folhas (Nº Folhas/Planta). Após 60 dias de experimento, as mudas foram submetidas a 
última avaliação das variáveis de crescimento. Para a determinação da altura das mudas 
de cacau, as mesmas foram medidas com uma régua graduada em cm a partir do coleto 
da planta até a gema apical. Nas mudas de açaí foi considerada a altura a partir do coleto 
até a ponta da folha maior. 

Os dados de todas as variáveis foram submetidos à análise de normalidade pelo Teste 
Kolmogorov-Smirnov e à análise de homocedasticidade pelo teste de Bartlet, utilizando o 
programa StatGraphics. Ambos os testes foram aplicados à 5% de significância. Os dados 
que se apresentaram heterogêneos e/ou não-normais, foram transformados pela equação 
de Box Cox, para normalização e/ou homogeneização das variâncias. Após isto, os dados 
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passaram pela análise de variância pelo Teste F (p<0,05) e análise de comparação de 
médias pelo método de Tukey (p<0,05). A comparação de médias (Tukey) foi realizada 
para os fatores doses de húmus e presença de calagem e NPK de forma isolada e também 
para a interação entre esses dois fatores, sendo realizadas apenas para os casos em que 
houve significância pela ANOVA (Teste F significativo). Essas análises foram realizadas 
com o auxílio do Programa AgroStat. Além disso, foi realizada a análise de regressão 
das variáveis de crescimento em função do tempo. Para tanto, foram testados modelos 
lineares, quadráticos, potenciais e exponenciais e escolhidos aqueles modelos que melhor 
representavam o conjunto de dados e que continham o maior coeficiente de determinação 
(R²), para cada variável, usando os programas Excel e SigmaPlot.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Observou-se pelos resultados da análise de variância que o fator proporções de 

húmus de minhoca apresentou diferenças significativas pelo teste F a (P<0,05) e (P<0,01) 
de forma isolada, para as variáveis número de folhas (Nº F), diâmetro a altura do colo 
(DAC) e altura das mudas de açaí. Para o cacau verificou-se diferença significativa apenas 
para o Nº F de Folhas e altura a (P<0,05), para fatores isolados e para a interação entre 
fatores.

Conforme o resumo da análise de comparação de médias dos fatores isolados para 
o Nº F das mudas de açaí, houve diferença significativa entre as médias aos 15, 30 e 
60 dias.  Não houve, porém, diferença aos 45 dias de avaliação. Para o fator adubação, 
houve diferença significativa entre os tratamentos, tendo a condição sem adubação 
mineral o melhor desempenho. Nota-se que a dose de húmus a 0%, analisada de forma 
isolada, apresentou maior Nº F em comparação as demais doses ao longo dos 60 dias 
de experimento. Algo não esperado, pois supõe-se que aplicação de adubos orgânicos 
associados ou não a adubação poderia surtir efeitos positivos nas mudas. Para a interação 
entre fatores verificou-se que a condição sem calagem e NPK teve maior ganho de folhas 
em relação a condição submetida a correção e a adubação (Tabela 2). O número de 
folhas é uma variável que está diretamente ligada ao desenvolvimento da planta, visto 
que elas são o principal local onde ocorre à fotossíntese (ARAÚJO et al., 2011). Por isso 
a importância em mensurar esta variável e conhecer seu comportamento em relação a 
adubação.  Okumura (2008) também observou aumento do Nº F ao avaliar o efeito da 
adubação mineral em uma espécie frutífera.
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Doses
Número de Folhas

15 Dias                           30 Dias                      45 Dias                  60 Dias
 Fator Doses de Húmus 

0% 4,50 + 0,71a                   4,40 + 0,70a 4,70 + 0,48a  5,00 + 0,00a
10% 3,60 +1,07ab                   3,80 +0,63ab 3,90 + 0,57a  4,60 + 0,70a
20% 3,70 + 0,82ab                  3,80 +0,79ab 3,80 + 1,14a  4,89 + 0,60ab
30% 3,90 + 0,57ab                  4,00 + 0,67ab 4,50 + 0,85a  4,90 + 0,74b
40% 3,40 + 0,97 b                   3,60 + 0,49b 4,22 + 0,57a  4,67 + 0,66ab

  Fator Calagem e Adubação NPK
Sem Cal e NPK 3,84 + 1,03a                    4,08 +0,64a 4,20 + 0,50a   5,08 + 0,41a
Com Cal e NPK 3,80 + 0,76b                    3,76 + 0,72b 4,10 + 1,04b   4,54 + 0,66b

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (0,01 ≤ p < 0,05). 

Tabela 2. Comparação de médias dos fatores isolados para a variável Nº F das mudas de açaí.

É possível observar que, para as médias referentes a variável DAC, não houve 
diferença estatística entre as mesmas, tanto para o fator doses de húmus como para as 
condições de ausência e presença de adubação mineral, conforme a Tabela 3.

Doses 
                                             DAC (mm)

   15 Dias                               30 Dias                   45 Dias                        60 Dias

                 Fator Doses de Húmus 

0%   9,63 + 2,11a                     10,33 + 2,16a 11,68 + 2,49a 12,30 + 2,43a

10% 10,29 + 0,95a                     10,80 +1,05a 12,41 + 1,25a 13,47 + 1,31a

20%   8,56 + 2,47a                       9,10 + 2,37a 11,59 + 2,36a 12,49 + 2,38a

 30%   9,06 + 1,67a                       9,85 +1,86a 11,17 + 2,34a 12,22 + 2,12a
 40%   9,37 + 1,24a                     10,05 + 1,20a 12,77 + 1,32a 13,57 + 1,42a

  Fator Calagem e Adubação NPK

Sem Cal e NPK   9,10 + 1,81a                       9,35 + 2,60a 11,29 + 2,27a 12,47 + 2,31a

Com Cal e NPK 10,47 + 1,44a                     11,19 +1,44a 12,50 + 1,63a 13,13 + 1,61a

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (0,01 ≤ p < 0,05). 

Tabela3. Comparação de médias dos fatores isolados para a variável DAC (mm) das mudas de açaí.

Os resultados observados na Tabela 4 indicam as médias isoladas para a Altura das 
mudas de açaí, demostrando a influência das doses do substrato nas diferentes condições 
de adubação. Observa-se que as doses não apresentaram diferença estatística, quando 
analisadas de forma isolada. Para o fator adubação, houve diferença para todos os dias 
de experimento avaliados, mostrando que médias submetidas a aplicação de calagem e 
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NPK tiveram melhor desempenho.  De acordo Veloso et al. (2015) o NPK é importante para 
o cultivo do açaizeiro. Contudo, a frequência e quantidade de aplicação de NPK devem 
ser estudadas de acordo com as particularidades locais, pois acredita-se que elevadas 
aplicações desses elementos podem contribuir negativamente na formação do açaizeiro. 

Doses
Altura (cm)

  15 Dias                           30 Dias                     45 Dias                      60 Dias
Fator Doses de húmus 

0% 43,42 + 6,78a                      45,00 + 7,88a 45,70 + 7,62a 46,38 + 7,17a
10% 48,50 + 4,73a                      49,30 + 4,68a 49,40 + 4,90a 49,60 + 5,01a
20% 41,80 + 9,07a                      42,88 + 8,65a 44,00 + 8,03a 44,32 + 7,31a
30% 39,30 + 6,87a                      40,46 + 7,39a 41,20 + 7,24a 42,08 + 8,06a
40% 46,60 + 6,34a                      48,10 + 6,64a 49,00 + 6,69a 49,26 + 6,54a

  Fator Calagem e Adubação NPK
Sem Cal e NPK 40,66 + 7,19b                 41,80 + 7,08 b 40,80 + 6,72b 41,73 + 6,25b
Com Cal e NPK 47,18 + 6,16a                      48,53 + 6,71a 48,92 + 6,72a 49,15 + 6,54a

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (0,01 ≤ p < 0,05). 

Tabela 4. Resumo da comparação de médias dos fatores isolados para a variável Altura (cm) das 
mudas de açaí.

Apesar da pouca influência das doses de húmus no açaizeiro sob as com dições 
deste estudo, SILVA et. al (2017) descrevem a influência positiva da adição de resíduos 
orgânicos na formulação de substratos para o crescimento em altura e diâmetro de mudas 
de espécies florestais. Segundo Maranho et al. (2013), essa influência positiva se dá por 
conta da adição de material orgânico no substrato, o que pode enriquecê-lo com nutrientes, 
além de melhorar as condições físicas de aeração e de infiltração de água. Isto permite, 
posteriormente, utilizar uma menor quantidade de adubos minerais e obter mudas de 
melhor qualidade em menos tempo.  

De acordo com Lucena et al. (2004), a utilização da matéria orgânica na germinação 
e produção de mudas de essências florestais já é uma prática considerada comum. 
Entretanto, as fontes e as dosagens adequadas para a produção de mudas de cada 
espécie ainda não estão muito bem estabelecidas. Esses mesmos autores, ao avaliar 
a geminação de espécies florestais em substratos fertilizados com húmus de minhoca, 
constataram que as mudas foram mais altas e vigorosas que as submetidas a outros tipos 
de matéria orgânica, mostrando assim o efeito favorável do húmus de minhoca e divergindo 
dos resultados do presente estudo.

Há vários substratos disponíveis sendo testados na produção de mudas de espécies 
frutíferas (Barros et al., 2020; Cordeiro et al., 2020; Oliveira et al., 2020), inclusive de 
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palmeiras (Fior et al., 2014; Pimentel et al., 2016) indo dos orgânicos aos inorgânicos, 
podendo estar associados ou não, além de serem constituídos em diferentes proporções 
repercutindo na qualidade das mudas.

Quanto à análise de regressão, as equações ajustadas, em geral, apresentaram 
um comportamento quadrático para as variáveis de crescimento das mudas de açaí. 
À medida que as doses sem a presença de adubação aumentaram, houve diminuição 
do Nº F das mudas. Porém, a aplicação de NPK favoreceu o surgimento das folhas, se 
comportando de forma crescente com o aumento das doses. Os substratos formulados 
com esterco de animais geralmente são responsáveis pela formação de mudas com maior 
número de folhas, devido ao incremento da matéria orgânica (Cavalcante et al., 2016; 
Pinheiro et al., 2018). O mesmo comportamento foi observado para o DAC e a altura 
(Figura 1). Esse comportamento pode ser explicado possivelmente pela aplicação de doses 
maiores de húmus, pois nota-se que a partir da dose de 30% há o decaimento da curva 
para a condição sem adubação e crescente para a condição com adubação. Oliveira et al. 
(2011) também verificaram influência para altura e diâmetro à altura do colo de mudas de 
açaizeiro, submetidas a doses crescentes de fertilizante nitrogenado e potássico. Okumura 
(2008) afirma que o húmus de minhoca, dentre os componentes orgânicos adubado com 
minerais em seu estudo, proporcionou melhor desenvolvimento das mudas de gravioleira, 
na presença de doses crescentes.
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Figura 1. Curvas de regressão das variáveis Nº F (a), DAC (b) e Altura (c) em função das doses de 
húmus de minhocário, sem e com calagem e adubação mineral com NPK para as mudas de açaí.

Os resultados para a variável Nº F das mudas de cacau mostram que houve diferença 
significativa durante todos os dias avaliados. Verificando que a testemunha se sobressaiu 
com os melhores resultados, assim como verificado para o Nº F das mudas de açaí. Não 
houve diferença para as condições de adubação (Tabela 5).
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Doses
Número de Folhas

15 Dias                                30 Dias                      45 Dias              60 Dias
            Fator Doses de húmus 

0%  7,80 + 2,49a                    9,20 + 3,08a             12,30 + 3,80a 13,90 + 4,36a
10%  6,80 + 1,93ab                  6,88 + 4,00ab          10,10 + 3,54ab 10,20 + 5,22ab
20%  5,63 + 2,20ab                  7,90 + 1,69ab             8,25 + 3,77bc 8,38 + 4,53b 
30%  4,88 + 2,95b                    5,75 + 3,06b                6,75 + 4,13bc 8,50 + 4,85b
40%  6,43 + 3,31ab                   6,29 + 1,80b                5,86 + 3,48c 7,67 + 2,42b 

Fator Calagem e Adubação NPK
Sem Cal e NPK 6,30 + 2,65a                      7,83 + 2,50a              9,35 + 3,19a 10,86 + 3,34a
Com Cal e NPK 6,50 + 2,50a                      6,80 + 3,74a               8,50 + 5,35a 9,53 + 6,22a

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (0,01 ≤ p < 0,05). 
Tabela 5. Resumo da comparação de médias dos fatores isolados para a variável Nº F das mudas de 

cacau.

Não foi verificada diferença estatística para o DAC de forma isolada ou para a 
interação entre os fatores (Tabela 6). A altura das mudas não apresentou diferença para o 
fator doses e também não se diferiu em relação aos fatores doses na ausência e presença 
de adubação, assim como verificado para o DAC (Tabela 7). A implementação da adubação 
mineral se faz necessária quando se quer aumentar a disponibilidade de nutrientes às 
plantas, nesse caso o cacau não apresentou resposta diferente ao comparar as duas 
condições de adubação. Isto leva à constatação de que optar pela adubação com húmus 
de minhoca individual ou associado a fertilizantes minerais pode ser uma alternativa viável 
e menos onerosa ao produtor, porém, investigar esse comportamento em escala de tempo 
maior se faz necessário, para que tal suposição possa ser melhor afirmada. Junior et al 
(2008) verificou influência para mudas de cacau cultivadas em substrato sob aplicação de 
calcário e ureia durante 145 dias, o que corrobora com a afirmação acima.

Doses
                                        DAC (mm)

15 Dias                               30 Dias                    45 Dias                      60 Dias
Fator Doses de húmus 

0% 5,36 + 1,09a                    5,36 + 0,95a 5,83 + 0,97a 6,34 + 1,11a  
10% 5,31 + 0,86a                    5,42 + 0,76a 5,50 + 0,76a 6,16 + 1,00a
20% 5,52 + 1,17a                    5,19 + 0,64a 5,61 + 1,09a 6,39 + 1,60a
30% 5,01 + 0,77a                    4,58 + 0,48a 5,11 + 0,79a 5,52 + 1,27a
40% 5,13 + 0,72a                    4,69 + 0,51a 5,13 + 0,72a 5,79 + 0,45a

  Fator Calagem e Adubação NPK
Sem Cal e NPK  5,15 + 1,01a                   4,75 + 0,62a  5,42 + 0,92a 6,12 + 1,15a
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Com Cal e NPK  5,42 + 0,81a                   5,18 + 0,81a  5,52 + 0,86a 6,07 + 1,13a

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (0,01 ≤ p < 0,05). 

Tabela 6. Resumo da comparação de médias dos fatores isolados para a variável DAC (mm) das 
mudas de cacau.

Doses 
                                        Altura (cm)

15 Dias                     30 Dias                         45 Dias                        60 Dias          
Fator Doses de húmus 

0% 13,07 + 2,01a            15,78 + 3,29a 17,32 + 2,95a    20,59 + 5,69a
10% 13,40 + 1,17a            15,90 + 2,16a 18,80 + 2,34a     20,60 + 3,65a    
20% 15,93 + 1,14a            17,51 + 1,87a 18,62 + 2,15a      19,70 + 3,88ab    
30% 13,45 + 2,22a            15,50 + 2,29a 14,99 + 1,88a      19,03 + 6,06ab   
40% 13,33 + 2,27a             14,96 + 2,31a 15,51 + 2,24a      16,55 + 2,09b   

  Fator Calagem e Adubação NPK
Sem Cal e NPK 13,69 + 2,08a              16,19 + 2,81a  17,00 + 2,92a        20,93 + 4,51a    
Com Cal e NPK 14,05 + 1,96a              15,69 + 2,32a  16,87 + 2,33a       19,05 + 4,92a   

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (0,01 ≤ p < 0,05). 

Tabela 7. Resumo da comparação de médias dos fatores isolados para a variável Altura (cm) das 
mudas de cacau.

Em relação as variáveis de crescimento das mudas de cacau em função das doses, 
assim como o açaí, verificaram-se um comportamento quadrático da curva de regressão 
aos 60 dias. Nota-se que, para todas as variáveis, ao se atingir porcentagens acima de 
20%, ocorre uma diminuição das mesmas (Figura 2). Diferente do constatado no trabalho 
de Goés et al. (2011), ao avaliar doses de 0%; 25%, 50%, 75% e 100% de húmus de 
minhoca e de solo em mudas de Tamarindus indica L. Estes autores verificaram um melhor 
desempenho com o aumento das doses do vermicomposto, diferente do comportamento 
observado neste estudo para o cacau. 
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Figura 2. Curvas de regressão das variáveis Nº de Folhas (a), DAC (b) e Altura (c) em função das 
doses de húmus de minhocário, sem e com calagem e adubação mineral com NPK para as mudas de 

cacau.    

 
Efeitos positivos em relação a utilização do húmus de minhoca combinado a outras 

fontes de adubos orgânicos são relatados no estudo realizado por Oliveira (2008), destacando 
que os compostos à base de húmus de minhoca e casca de amendoim processada podem 
ser recomendados para a produção de mudas das espécies florestais amazônicas como 
Cedrela fissilis, Schinus terebinthefolius, e também para espécies exóticas citada em seu 
trabalho. Steffen et al. (2010) relatam que por mais que o vermicomposto seja considerado 
um bioestimulador do crescimento vegetal, o efeito verificado nas mudas depende da 
matéria-prima utilizada para vermicompostagem, do nível de estabilização, da dose 
utilizada e da espécie vegetal que se está trabalhando, possibilitando diferentes respostas 
entre estudos com espécies florestais.

O potencial do vermicomposto na promoção do crescimento de mudas de espécies 
florestais é reportado em trabalhos mais atuais como o de Amaral et al. (2017), o qual 
concluiu que o vermicomposto foi eficiente para a produção de mudas de Jacaranda 
micranta (Cham.) em ambiente de viveiro, promovendo o crescimento vegetal e antecipando 
o momento de comercialização das mudas. Esse efeito é atribuído ao teor de nutrientes, 
bem como às quantidades significativas de ácidos húmicos e hormônios reguladores do 
crescimento vegetal que o substrato apresenta quando constituído por vermicomposto 
(ARANCON et al., 2006; RAVINDRAN et al., 2016). Por dispor destas características 
esperava-se com este estudo obter comportamentos semelhantes para as espécies de 
cacau e açaí.

Estudos com aplicação de húmus de minhoca em espécies florestais, com destaque 
para as frutíferas, ainda são muito deficientes. Existem, porém, algumas exceções, como 
o trabalho de Mendes et al. (2018). Ao avaliar o desenvolvimento inicial de açaizeiro 
submetido a diferentes substratos e ambientes, os autores constataram que o substrato 
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composto por húmus de minhoca associado a casa de vegetação foi a combinação mais 
indicada para a emergência de sementes e o desenvolvimento inicial do açaizeiro.    

Apesar do cacau e o açaí terem apresentado um comportamento não desejado 
neste estudo, as espécies florestais nativas em geral possuem comportamento nutricional 
muito diversificado, somando-se a falta de informações sobre o comportamento e 
desenvolvimento dessas espécies, conduzindo à necessidade de se realizar estudos 
voltados para a produção de mudas, como também constatado por (MARINHO et al., 2013).

4 |  CONCLUSÃO
Para este estudo, foi verificado que as mudas de cacaueiro e açaizeiro tiveram 

seu crescimento inicial pouco influenciado pela adubação com húmus de minhocário em 
diferentes doses sob presença e ausência de calagem e NPK. 

Observou-se, no entanto, que as mudas de açaí apresentaram comportamento 
crescente em função do aumento das doses de húmus quando associadas a adubação 
mineral, já para o cacau verificou-se que porcentagens maiores que 20% de vermicomposto 
comprometeram o desenvolvimento das mudas, sendo as doses de 10% e 20% mais 
indicadas para esta espécie. Estudos futuros devem ser realizados com estas espécies no 
intuito de avaliar a resposta da aplicação de diferentes doses de húmus de minhoca em um 
período de tempo maior. 
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