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Resumo - O objetivo do presente estudo foi analisar o efeito da adição de vermicomposto 
ao substrato na produção de mudas de Schinus terebinthifolius Raddi. Para isso, 
foram testados cinco tratamentos compostos pela adição de vermicomposto ao 
substrato Carolina Soil® (T1: 100% de Carolina Soil® (CS); T2: 75% de CS e 25% 
de vermicomposto (VC); T3: 50% de CS e 50% de VC; T4: 25% de CS e 75% de VC 
e T5: 100% de VC). Foram avaliadas as seguintes características morfofisiológicas 
das mudas: diâmetro do coleto (d), altura da parte aérea (h), teor de pigmentos 
fotossintéticos, massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca de raízes (MSR), massa 
seca total (MStotal), índice de qualidade de Dickson, relações h/d e MSPA/MSR. Os 
dados foram submetidos à análise de variância, análise de regressão e correlação de 
Pearson. A correlação e a curva de resposta para o crescimento das mudas, em razão 
das diferentes proporções de vermicomposto e substrato comercial, mostraram que as 
adições de 50 ou 75% de vermicomposto foram as que mais favoreceram o crescimento 
das mudas de S. terebinthifolius. 

Vermicompost in substrate composition for seedlings 
production of Schinus terebinthifolius 

Abstract - The objective of the present study was to analyze the effect of addition of 
vermicompost to the substrate of Schinus terebinthifolius seedlings. We tested five 
treatments composed by the addition of vermicompost on Carolina Soil® substrate (T1: 
100% Carolina Soil® (CS); T2: 75% CS and 25% vermicompost (VC); T3: 50% CS 
and 50% CV; T4: 25% CS and 75% CV and T5: 100% CV). The morphophysiological 
characteristics evaluated at 150 days after seedling emergence were: stem diameter (d), 
shoot height (h), photosynthetic pigment content, shoot dry mass (SDM), roots dry mass 
(RDM), total dry mass (DMtotal), Dickson quality index, h/d ratio and SDM/RDM 
ratio. Data were submitted to analysis of variance, regression analysis and Pearson 
correlation. The correlation and the growth response curve for the seedlings, due to 
the different proportions of vermicompost and commercial substrate showed that the 
additions of 50 or 75% of vermicompost were the ones that favored the growth of S. 
terebinthifolius seedlings.
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Introdução

Schinus terebinthifolius Raddi pertence à família 
Anacardiaceae. Sua ocorrência no Brasil, se dá do 
Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul, em várias 

formações vegetais. É conhecida, no RS, como aroeira, 
aroeira-vermelha, aroeira-mansa, aroeira-pimenteira, 
aroeira-braba e aroeira-precoce (Carvalho, 2003), tendo 
importância ecológica e econômica, pois é procurada 
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pela avifauna e sua madeira pode ser utilizada para 
produção de moirões, esteios, lenha e carvão (Lorenzi, 
2000). Possui potencial para a recomposição de áreas 
degradadas e arborização urbana (Pacheco et al., 2011), 
podendo também ser recomendada para sistemas 
apícolas e agroflorestais (Mazza et al., 2011).

S. terebinthifolius têm importância comercial devido 
às suas propriedades fitoquímicas, o que tem sido 
confirmado por vários estudos que avaliaram sua ação 
antimicrobiana, anti-inflamatória, antiulcerogênica 
e antioxidante (El-Massry et al., 2009; Carvalho et 
al., 2013; Costa et al., 2015; Uliana et al., 2016), 
vasodilatadora (Glória et al., 2017), cicatrizante 
(Azevedo et al., 2015), acaricida (Nascimento et al., 
2012), antitumoral e inseticida (Santos et al., 2013; 
Azevedo et al., 2015). Testes in vitro demonstraram que 
essa espécie apresenta atividade fungicida pronunciada 
para Botrytis spp. (Santos et al., 2010), Staphylococcus 
aureus e Escherichia coli (Uliana et al., 2016) e 
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, 
Aspergillus niger, A. parasiticus e Candida albicans 
(El-Massry et al., 2009). 

Atualmente, há uma forte demanda para a produção 
de mudas com alta qualidade morfofisiológica, seja 
para reflorestamento ou para a recuperação de áreas 
degradadas (Delarmelina et al., 2014). Além disso, o 
sucesso na restauração florestal depende diretamente 
do plantio de mudas com qualidade, porque dela 
dependerá o estabelecimento inicial das mesmas em 
campo (Grossnickle, 2012; Grossnickle & MacDonald, 
2018a). Dentre as espécies florestais nativas com 
carência de informações encontra-se S. terebinthifolius, 
que necessita de estudos sobre sua propagação para que 
a mesma ocorra de forma rápida e eficiente (Saldanha 
et al., 2017).

A qualidade das mudas depende, diretamente, das 
características físicas e químicas do substrato (Wendling 
et al., 2007), porque o material que o compõe interfere 
diretamente na germinação e no estabelecimento das 
plântulas, já que condiciona o substrato quanto à sua 
estrutura, aeração, capacidade de retenção de água e 
grau de contaminação por patógenos (Silva et al., 2011), 
além da nutrição das mudas.

A fertilização pode ser uma alternativa para 
disponibilizar os nutrientes em quantidades adequadas 
para o crescimento das mudas (Brondani et al., 2008), já 
que o substrato nem sempre possui os teores de nutrientes 

suficientes para a espécie que está sendo propagada. No 
entanto, a fertilização mineral pode onerar a produção 
de mudas e inviabilizá-la. 

Dessa forma, a utilização de vermicomposto na 
composição do substrato pode ser uma opção viável, 
considerando que esse material orgânico melhora 
as características físicas, químicas e biológicas do 
mesmo (Joshi et al., 2015). Vários estudos apontam 
a adição de vermicomposto ao substrato como uma 
alternativa para fertilização de espécies florestais, como 
em Eucalyptus grandis (Steffen et al., 2011; Silva et 
al., 2017), Corymbia citriodora (Steffen et al., 2011), 
Handroanthus chrysotrichus, Leucaena leucocephala 
(Andreazza et al., 2013), Acacia mearnsii (Antunes et 
al., 2016) e Jacaranda micrantha (Amaral et al., 2017). 
Além disso, em Pinus pinaster a adição de extrato de 
vermicomposto ao substrato proporcionou condições 
para o aumento da germinação da espécie (Lazcano et 
al., 2010). 

No caso de S. terebinthifolius, Trigueiro & Guerrini 
(2014) e Abreu et al. (2017) testaram a adição de lodo 
de esgoto para a produção de mudas. Caldeira et al. 
(2008) testaram a utilização de compostos orgânicos 
de abatedouros de aves e Bonnet et al. (2002) testaram 
a adição de compostos de biossólidos. Entretanto, até o 
momento, não foram encontrados registros da utilização 
de vermicomposto para a formação de mudas dessa 
espécie.

O presente estudo objetivou avaliar a influência da 
adição de diferentes proporções entre vermicomposto 
e substrato comercial na obtenção de mudas de S. 
terebinthifolius.

Material e métodos

O experimento foi realizado no Centro de Pesquisa 
em Florestas, em Santa Maria, RS (29°39’37,28”S 
e 53°54’28,84”W), com sementes de Schinus 
terebinthifolius coletadas na área dessa instituição de 
pesquisa. Após coleta, as sementes foram beneficiadas e 
armazenadas em câmara fria seca (8 °C) até a execução 
do experimento.

Para a produção das mudas, a semeadura foi realizada 
de forma manual, em tubetes de polipropileno, de seção 
circular e forma cônica, com capacidade para 175 cm3 
de substrato, sendo dispostas, cinco sementes por tubete. 
Após 15 dias do início da emergência, realizou-se o 
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raleio, deixando-se apenas uma plântula por tubete, 
permanecendo em casa de vegetação por 150 dias, com 
irrigações diárias. Os substratos de cada tratamento 
foram usados para preenchimento dos tubetes antes da 
semeadura.

O delineamento experimental utilizado foi o de 
blocos ao acaso, com cinco tratamentos compostos 
por diferentes teores de vermicomposto (VC) no 
substrato comercial Carolina Soil® (CS): T1: 100% de 
CS, T2: 75% de CS e 25% de VC, T3: 50% de CS e 
50% de VC, T4: 25% de CS e 75% de VC e T5: 100% 
de VC. A unidade experimental foi composta por 10 
plantas (uma por tubete) em oito blocos, totalizando 
80 plantas por tratamento. Segundo o fabricante, o 
substrato comercial Carolina Soil® apresenta, em sua 
composição, turfa de Sphagno, vermiculita expandida, 

casca de arroz carbonizada,e traços de NPK, calcário 
dolomítico e gesso agrícola. O vermicomposto utilizado 
foi proveniente de produção de minhocas vermelhas da 
Califórnia (Eisenia andrei) com base em esterco bovino, 
sendo que o processo durou em torno de 100 dias. Após 
esse período, o mesmo foi peneirado em malha de 2 mm.

Após as composições dos substratos, foram retiradas 
amostras dos mesmos para a caracterização física 
(Fermino, 2014), no Laboratório de Substratos para 
Plantas do Departamento de Diagnóstico e Pesquisa 
Agropecuária (SEAPI) (Tabela 1) e química no 
Laboratório de Química Agrícola do Departamento de 
Diagnóstico e Pesquisa Agropecuária (SEAPI) (Tabela 
2). A caracterização química consistiu na determinação 
de macro e micronutrientes, carbono e matéria orgânica, 
conforme metodologia descrita por Tedesco et al. (1995).

Tabela 1. Caracterização física dos diferentes substratos utilizados na produção de mudas de Schinus terebinthifolius
Table 1 Physical characterization of the different substrates used in the production of Schinus terebinthifolius seedlings

Tratamento
Capacidade de retenção de água Porosidade 

total 
(m3 m-3)

Espaço de aeração
 (m3 m-3)

Água 
facilmente 
disponível 

(m3 m-3) 

Condutividade 
elétrica 
(dS m-1)

pH

(10 cm, m3 m-3) (50 cm, m3 m-3)

T1 47 32 70 23 15 0,64 5,95

T2 56 35 76 20 21 0,97 6,43

T3 64 40 84 20 24 1,21 6,20

T4 62 40 86 24 22 1,44 6,30

T5 62 43 86 24 19 1,70 6,53
T1: 100% de Carolina Soil® (CS), T2: 75% de CS e 25% de vermicomposto (VC), T3: 50% de CS e 50% de VC, T4: 25% de CS e 75% de VC e T5: 100% de VC.

Tabela 2. Caracterização química dos diferentes substratos utilizados na produção de mudas de Schinus terebinthifolius.
Table 2. Chemical characterization of the different substrates used in the production of Schinus terebinthifolius seedlings.

Tratamento N P K Ca Mg C MO Na Zn Cu Mn Fe C/N

g kg-1 mg kg-1

T1 1,1 0,6 3,0 7,1 52,2 204,0 350,0 272 34,92 4,42 286,4 14368,2 185,1

T2 4,1 1,5 6,9 6,8 35,7 218,0 375,0 448 67,74 8,68 505,8 12928,8 53,2

T3 2,1 1,8 8,7 6,6 18,4 188,0 323,0 688 83,42 15,82 876,3 11022,9 89,4

T4 3,3 2,4 1,7 7,0 11,1 185,0 31,8 640 74,49 13,44 824,1 6221,66 56,0

T5 2,1 2,6 12,6 5,9 3,3 164,0 28,2 976 102,5 17,82 992,4 6779,14 78,0
T1: 100% de Carolina Soil® (CS), T2: 75% de CS e 25% de vermicomposto (VC), T3: 50% de CS e 50% de VC, T4: 25% de CS e 75% de VC e T5: 100% de VC.

Após 150 dias da emergência (80% das plantas 
emergidas), foram avaliadas as seguintes características 
nas mudas: diâmetro do coleto (DC), com paquímetro, 
altura da parte aérea (H), com régua, teor de pigmentos 
fotossintéticos, massa seca da parte aérea (MSPA), 
massa seca de raízes (MSR), massa seca total (MStotal), 
índice de qualidade de Dickson (IQD), relação H/DC e 
MSPA/MSR.

Para a determinação da massa seca, as raízes foram 
separadas da parte aérea, acondicionadas em embalagens 
de papel e secas em estufa a 65 °C, até atingirem massa 
constante. A massa seca total foi obtida somando-se a 
massa seca de raízes e a massa seca da parte aérea. O 
índice de qualidade de Dickson (Dickson et al., 1960) 
foi obtido empregando-se a equação 1.
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IQD = 
MStotal (g)

H (cm)
DC (cm)

MSPA (g)
MSR (g)

+ (1)

Onde: IQD = índice de qualidade de Dickson, MStotal = 
massa seca total; H = altura da parte aérea; MSPA = massa 
seca da parte aérea; DC = diâmetro do coleto; MSR = massa 
seca de raízes.

O teor de clorofila total foi estimado com o uso do 
clorofilômetro CloroFilog (Falker®), na segunda folha 
expandida a partir do meristema apical. Posteriormente, 
foram retirados dessas folhas discos foliares (8,5 mm de 
diâmetro), que foram incubados em dimetilsulfóxido 
(DMSO) saturado com CaCO3 (Santos et al., 2008), 
permanecendo por 120 h em tubos, no escuro, à 
temperatura ambiente. 

Após o período de incubação, a absorbância das 
amostras foi determinada em espectrofotômetro (Modelo 
Cirrus 80®), utilizando cubeta de quartzo de 10 mm 
de caminho óptico. Os comprimentos de ondas e as 
equações para o cálculo das concentrações de clorofilas 
a, b, total e carotenoides foram baseados na metodologia 
descrita por Wellburn (1994). 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de 
variância (ANOVA), realizando o teste F e, quando 
significativa, realizou-se a análise de regressão, 
empregando-se o software Sisvar 5.6 (Ferreira, 2011). 
Quando as equações ajustadas foram de grau dois  
(y = b0 ± b1x ± b2x2), estimou-se a máxima eficiência 
técnica (MET = – [(b1)/(2b2)]). Posteriormente, 
estimou-se a correlação linear de Pearson (r) entre as 
características do substrato e as variáveis morfométricas 
(DC, H, MSPA, MSR, MStotal e IQD) e a significância 
do r foi verificada através do teste t de Student a 5% de 
probabilidade.

Resultados

O crescimento em diâmetro do coleto (DC) e altura 
da parte aérea (H) das mudas de Schinus terebinthifolius 
foram influenciados significativamente pela adição de 
vermicomposto ao substrato. 

As maiores médias em DC foram obtidas em plantas 
oriundas do tratamento com a adição de 50% (6,13 mm) 
e 75% (5,0 mm) de vermicomposto ao substrato. No 
caso da H, as médias mais elevadas (32,3; 30,1 e 32,5 

cm) foram observadas nos tratamentos com a adição de  
50 %, 75 % e 100 % de vermicomposto, respectivamente 
(Figura 1). 

As menores médias para crescimento em DC e H (2,1 
mm e 10,8 cm, respectivamente) foram observadas em 
plantas em substrato sem vermicomposto e em substrato 
com apenas 25% de vermicomposto (Figuras 1a e 1b). 
No tratamento com 100% de vermicomposto ocorreu 
redução do crescimento em relação ao tratamento com 
75% (Figuras 2a e 2b). 

A relação H/DC (Figura 1c) apresentou comportamento 
linear, aumentando com a adição de vermicomposto ao 
substrato. A máxima eficiência técnica (MET) para a 
altura da planta e diâmetro do coleto foi estimada em 
76,4 e 59,2% de vermicomposto, respectivamente. As 
variáveis massa seca da parte aérea (MSPA), massa 
seca de raízes (MSR) e massa seca total (MStotal) 
apresentaram comportamento quadrático (Figuras 1d, 
1e e 1f), com as maiores médias em substrato com 50% 
ou 75% de vermicomposto. Os percentuais estimados de 
vermicomposto para a MET destas características foram 
71,8%, 64,6% e 69,2%, respectivamente. 

Para as variáveis MSR, MSPA e MStotal (Figuras 
2d, 2e, 2f), verificou-se que o aumento no percentual 
de vermicomposto ao substrato comercial ocasionou a 
elevação na produção de MSR e MStotal, com tendência 
a decrescer após atingirem o ponto de máxima eficiência 
técnica. As mudas produzidas nos substratos com 50 
e com 75% de vermicomposto apresentaram maior 
acúmulo de MSR, na MSPA e MStotal, ao passo que 
aquelas produzidas somente em substrato comercial ou 
com a adição de 25% de vermicomposto apresentaram 
as menores médias para as mesmas variáveis.

A relação entre a massa seca da parte aérea e a massa 
seca de raízes foi menor no tratamento controle e no 
tratamento com 25% de vermicomposto, com 1,35 g e 
1,87 g respectivamente. Com o aumento no percentual 
de vermicomposto, ocorreu aumento nas médias dessa 
característica (Figura 1g). 

As maiores médias para o índice de qualidade de 
Dickson (IQD) foram observadas nas mudas produzidas 
em substratos com 50% (2,95) e 75% (2,78) de 
vermicomposto (Figura 2h). As mudas produzidas com 
0, 25% ou 100% de vermicomposto apresentaram médias 
inferiores, sendo a MET estimada em 61,3%.

O teor de pigmentos fotossintéticos nas folhas de S. 
terebinthifolius foi influenciado pelas concentrações de 
vermicomposto (Figura 2).
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Figura 1. Características de crescimento de mudas de Schinus terebinthifolius propagadas em diferentes combinações de 
vermicomposto e substrato comercial Carolina Soil®, aos 150 dias após a emergência. A: altura (H); B: diâmetro do coleto 
(DC); C: relação altura/diâmetro do coleto (relação H/DC); D: massa seca da parte aérea (MSPA); E: massa seca de raízes 
(MSR); F: massa seca total (MStotal); G: relação entre massa seca da parte aérea e massa seca de raízes (MSPA/MSR); H: 
índice de qualidade de Dickson (IQD).
Figure 1. Growth characteristics of Schinus terebinthifolius seedlings propagated in different combinations of vermicompost 
and Carolina Soil® commercial substrate, 150 days after emergence. A: height (H). B: stem diameter (DC). C: height/stem 
diameter ratio (H/DC). D: shoot dry mass (MSPA). E: roots dry mass (MSR). F: total dry mass (MStotal). G: shoot dry mass 
and roots dry mass ratio (MSPA/MSR). H: Dickson quality index (IQD).
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Figura 2. Características de crescimento de mudas de Schinus terebinthifolius propagadas em diferentes combinações entre 
vermicomposto e substrato comercial Carolina Soil®, aos 150 dias após a emergência. A: teor de clorofila determinado com 
clorofilômetro (índice ICF); B: clorofila a (cl a); C: clorofila b (cl b); D: carotenoides; E: relação entre clorofila a e b (Cl 
a/b).*ns = não significativo.
Figure 2. Growth characteristics of Schinus terebinthifolius seedlings propagated in different combinations of vermicompost 
and commercial Carolina Soil® substrate at 150 days post emergence. A: chlorophyll content determined with chlorophyll 
meter (ICF index); B: chlorophyll a (cl a);. C: chlorophyll b (cl b);. D: carotenoids; E: relationship between chlorophyll a and 
b (Cl a/b). *Ns =: not significant.

com a elevação da proporção de vermicomposto no 
substrato, enquanto que a relação entre clorofilas a e b 
não apresentou diferença entre os tratamentos (Figura 2e).

O teor de clorofila total (ICF) (Figura 2a) apresentou 
comportamento linear, semelhante ao teor de pigmentos 
cl a, b e carotenoides (Figuras 2b, 2c e 2d). Observou-
se aumento linear do teor de pigmentos fotossintéticos 
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As características porosidade total, capacidade de 
retenção de água a 10 cm, água facilmente disponível e 
condutividade elétrica do substrato correlacionaram-se 
positivamente com todas as características morfométricas 
avaliadas nas mudas de S. terebinthifolius (Tabela 3). 

Tabela 3. Correlação linear de Pearson entre características do 
substrato e características morfométricas de mudas de Schinus 
terebinthifolius, aos 150 dias após a emergência. 

Table 3. Pearson's linear correlation between substrate and 
morphometric characteristics of Schinus terebinthifolius 
seedlings at 150 days after emergence

Características H DC MSPA MSR MStotal IQD

CRA10cm 0,90* 0,92* 0,92* 0,91* 0,93* 0,90*

CRA50cm 0,53ns 0,48 ns 0,51 ns 0,44 ns 0,49 ns 0,44 ns

PT 0,89* 0,82* 0,90* 0,81* 0,88* 0,79*

EA 0,00 ns -0,22 ns -0,05 ns -0,24 ns -0,11 ns -0,28 ns

AFD 0,58* 0,65* 0,63* 0,69* 0,65* 0,68*

CE 0,84* 0,68* 0,75* 0,63* 0,72* 0,57*

pH 0,57* 0,50ns 0,46ns 0,41ns 0,45ns 0,38ns

*significativos a 5% de probabilidade pelo teste t, com 13 graus de liberdade;ns  
= não significativos. CRA10cm: capacidade de retenção de água a 10 cm; 
CRA50cm: capacidade de retenção de água a 50 cm; PT: porosidade total; EA: 
espaço de aeração; AFD: água facilmente disponível; CE: condutividade 
elétrica; pH: potencial hidrogeniônico; H: altura; DC: diâmetro do coleto; 
MSPA: massa seca da parte aérea; MSR: massa seca de raízes; MStotal: 
massa seca total; IQD: índice de qualidade de Dickson.

Discussão

A adição de vermicomposto ao substrato comercial 
(Carolina Soil®) na proporção de até 75% promoveu 
o crescimento das mudas de Schinus terebinthifolius 
(Figuras 1 e 2). Este resultado pode ser corroborado com 
outros estudos que demonstraram que a aplicação de 
vermicomposto ao substrato incrementa o crescimento 
das mudas (Steffen et al., 2011; Baldotto et al., 2012; 
Antunes et al., 2016; Amaral et al., 2017).  

A adição de vermicomposto ao substrato pode 
ter proporcionado o aumento do teor de nutrientes 
disponíveis (Tabela 2), o que favoreceu o crescimento 
das mudas de S. terebinthifolius em relação às cultivadas 
no tratamento sem a adição de vermicomposto (Figura 
1). Nos tratamentos com 50%, 75% e 100% de 
vermicomposto, o incremento em altura e diâmetro do 
coleto foi cerca de três vezes superior ao tratamento 
controle (Figuras 1a e 1b). No entanto, a adição de 100% 
pode ter causado desequilíbrio nutricional, limitando o  
rescimento. Estudos têm demonstrado que a adição de 

vermicomposto ao substrato, em proporções adequadas, 
aumenta não apenas o crescimento das plantas, mas 
também a capacidade destas em tolerar estresses, como 
salinidade (Xu et al., 2016), além de elevar a capacidade 
de retenção de água (Hosseinzadeh et al., 2016), 
imobilizar metais pesados no solo (Wang et al., 2017) 
e aumentar a atividade biológica no solo (Amiri et al., 
2017). O vermicomposto também contribui com a adição 
de substâncias promotoras de crescimento (auxinas, 
giberelinas e citocininas) e inibidoras de fitopatógenos, 
pela secreção de antibióticos e enzimas como quitinase, 
lipase, protease e β-1,3-glucanase (Vijayabharathi et 
al., 2015).

Mudas de espécies florestais nativas com qualidade 
adequada devem apresentar altura entre 20 e 35 cm e 
diâmetro do coleto entre 5 e 10 mm (Gonçalves et al., 
2000). Em geral, a sobrevivência de mudas em campo 
é altamente relacionada com o diâmetro do coleto e o 
tamanho do sistema radicular (Grossnickle, 2012). No 
presente estudo, as mudas de S. terebinthifolius cultivadas 
em substratos com 50 ou 75% de vermicomposto 
apresentaram, respectivamente, 30 e 33 cm de altura 
e diâmetro do coleto de 6 e 5 mm, após 150 dias de 
emergência, representando desenvolvimento adequado 
para a espécie do ponto de vista comercial. 

Tem-se indicativos que a adição de vermicomposto 
nas proporções de 50% e 75% promoveu mudanças 
químicas e físicas ao substrato, que foram determinantes 
para a obtenção de mudas com maiores médias de 
crescimento (Tabelas 1 e 2). A adição de vermicomposto 
ao substrato ocasionou o aumento de porosidade 
total (PT) e capacidade de retenção de água a 10 cm 
(CRA10cm), características estas que apresentaram 
correlação positiva significativa acima de 0,79 com 
as variáveis de crescimento das mudas (Tabela 3). De 
acordo com Kämpf (2005), a porosidade do substrato está 
diretamente relacionada com o crescimento das plantas, 
por possibilitar o suprimento adequado de oxigênio e 
pela rápida remoção do gás carbônico formado, além 
dos macroporos condicionarem o espaço de aeração, o 
qual corresponde à água liberada em baixas tensões. A 
porosidade total em substratos para o crescimento de 
plantas apresenta, em geral, valor ótimo de 85% (Schafer 
et al., 2015). 

As mudanças nas condições químicas e físicas do 
substrato favoreceram a ocorrência de maior fotossíntese 
líquida das mudas cultivadas nesses tratamentos, 
pois médias elevadas da massa seca total nas plantas 
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foram observadas naquelas produzidas em substrato 
com 50 ou 75% de vermicomposto (Figuras 1e e 1f). 
Grande parte do acúmulo de massa seca em plantas 
(90 - 95%) está diretamente relacionada com a fixação 
de C pela atividade fotossintética da planta (Zelitch, 
1973; Kruger & Volin, 2006), evidenciando que a 
adição de vermicomposto ao substrato proporcionou 
condições adequadas para estimular a fotossíntese e, 
consequentemente, o maior crescimento das mudas de 
S. terebinthifolius (Tabela 3).

O teor de clorofila nas folhas representa uma 
característica importante para a avaliação da aquisição 
de N, sendo que a disponibilidade desse elemento pode 
influenciar diretamente a capacidade fotossintética das 
plantas (Taiz et al., 2017). No presente estudo, o teor de 
pigmentos fotossintéticos aumentou linearmente com 
a adição de vermicomposto ao substrato (Figura 2), 
sugerindo maior absorção de N. Desta forma, a adição das 
maiores proporções de vermicomposto ao substrato pode 
ter estimulado a síntese de pigmentos fotossintéticos em 
folhas de S. terebinthifolius pelo suprimento adequado de 
nutrientes (Tabela 1) relacionados à síntese dos mesmos, 
favorecendo o acúmulo de massa seca (Figuras 1d e 1e).

Plantas cultivadas em substrato com 75% de 
vermicomposto apresentaram elevados teores de 
pigmentos fotossintéticos (Figura 2), o que possibilitou 
maior fixação de C através da fotossíntese e, 
consequentemente, gerou maior média de massa seca 
da parte aérea (Figura 1d). A variabilidade nos teores 
de clorofila a pode refletir na manutenção da captura 
de luz pelo sistema antena dos fotossistemas I e II e 
na capacidade de transferência de elétrons na cadeia 
fotossintética (Taiz et al., 2017). Este fato foi verificado 
em plantas de Cicer arietinum, nas quais ocorreu 
aumento no teor de clorofila e na eficiência fotoquímica 
(Fv/Fm) com a adição de vermicomposto (10 ou 20%) 
ao substrato de cultivo (Hosseinzadeh et al., 2016).

As maiores médias para o índice de qualidade de 
Dickson (IQD) foram obtidas em mudas cultivadas 
em substrato comercial contendo 50 ou 75% de 
vermicomposto (Figura 1h), com crescimento equilibrado 
entre a parte aérea e radicular, corroborando com o que 
foi observado ao analisar as demais características 
morfométricas. A máxima eficiência técnica (MET) do 
IQD foi estimada em 61,3% de vermicomposto. O IQD 
agrupa em um único valor o equilíbrio da distribuição 

de características analisadas isoladamente. Mudas com 
melhor qualidade apresentam maior valor de IQD em 
relação a mudas com menor índice (Lisboa et al., 2018). 
Segundo Steffen et al. (2011), esse indicador é utilizado 
para avaliar a robustez e o equilíbrio da biomassa das 
plantas, sendo que quanto maior o IQD, melhor será a 
qualidade da muda. Outros estudos apontam que a adição 
de vermicomposto ao substrato de cultivo de mudas de 
espécies florestais, em proporções definidas, aumenta 
o IQD (Steffen et al., 2011; Amaral et al., 2017). De 
acordo com Grossnickle & MacDonald (2018a) o plantio 
de mudas com atributos fisiológicos e morfométricos 
desejáveis aumenta as chances de sucesso em um 
programa de restauração florestal.

Conclusão

A associação entre vermicomposto e substrato 
comercial Carolina Soil® mostrou-se eficiente para 
produção de mudas de Schinus terebinthifolius.

As proporções de 50% e 75% de vermicomposto 
mostraram-se adequadas para a produção de mudas de 
S. terebinthifolius, pois incrementaram as características 
morfométricas em relação ao tratamento sem a adição de 
vermicomposto e, proporcionaram a produção de mudas 
com maior qualidade .
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