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RESUMO 

 

O sucesso da cultura do maracujazeiro está relacionado à qualidade das mudas 

utilizadas no plantio, sendo esta dependente de um substrato que contenha 

propriedades químicas, físicas e biológicas adequadas. Substratos podem ser 

produzidos a partir de resíduos orgânicos produzidos pela população urbana e rural é 

um grave problema, sendo a produção de substrato uma solução viável. Apesar de 

alguns substratos conterem uma quantidade significativa de nutrientes, muitas vezes 

eles não são suficientes para promover um adequado crescimento e vigor das mudas.  

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é avaliar a utilização de substratos 

alternativos e comercial associados a doses de adubo de liberação lenta na produção 

de mudas de maracujazeiro amarelo. O experimento foi realizado em dois locais 

distintos: I) - na Unidade de Tratamento de Resíduos Sólidos de Rio Branco (UTRE) 

e no viveiro de produção de mudas da Embrapa Acre, com 50% de luminosidade. O 

delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 

5 x 3, com 4 repetições e 10 plantas por parcela com 15 tratamentos. Os tratamentos 

foram constituídos por cinco doses de adubo de liberação lenta (0 kg.m-³; 3 kg.m-³; 6 

kg.m-³; 9 kg.m-³ e 12 kg.m-³) combinados com três substratos, ou seja, à base de 

caroços de frutos de aceroleira (SBCA), substrato à base de cascas da amêndoa de 

castanheira do brasil (SBCB) e substrato comercial (SC). As varáveis avaliadas foram: 

altura da muda (AM), diâmetro do colo (DC), número de folhas (NF), matéria seca da 

parte aérea (MSPA), matéria seca da raiz (MSR), matéria seca total (MST) e índice 

de qualidade de muda (IQD). Foi observado efeito significativo tanto nos substratos 

quanto nas doses utilizadas para as varáveis biométricas, biomassa e qualidade de muda. 

Para a produção de mudas de maracujazeiro amarelo a utilização de substrato alternativo 

formado à base de caroços de frutos de aceroleira (SBCA) associado com a dose de 12 kg 

de adubo de liberação lenta por metro cúbico de substrato promove os melhores 

resultados. 

 

Palavras-chave: Resíduos orgânicos, nutrição mineral e qualidade de muda.   



 
 

ABSTRACT  

 

The success of the passion fruit crop is related to the quality of the seedlings used in 

planting, being this dependent on a substrate that contains adequate chemical, 

physical and biological properties. Substrates can be produced from organic waste 

produced by the urban and rural population is a serious problem, with substrate 

production a viable solution. Although some substrates contain a significant amount of 

nutrients, they are often not sufficient to promote adequate growth and vigor of the 

seedlings. In this context, the objective of this work is to evaluate the use of alternative 

and commercial substrates associated with doses of slow release fertilizer in the 

production of yellow passion fruit seedlings. The experiment was carried out in two 

different locations: I) - at the Solid Waste Treatment Unit of Rio Branco (UTRE) and at 

Embrapa Acre seedlings nursery, with 50% luminosity. The experimental design was 

a randomized complete block design, in a 5 x 3 factorial scheme, with 4 replicates and 

10 plants per plot with 15 treatments. The treatments consisted of five doses of slow 

release fertilizer (0 kg.m-³; 3 kg.m-³; 6 kg.m-³; 9 kg.m-³ and 12 kg.m-³) combined with 

three substrates, ie, (SBCA), Brazil nut nut shell (SBCB) and commercial substrate 

(SC) substrates. (DM), leaf dry matter (DM), leaf dry matter (DM), dry matter of the 

shoot (MSPA), dry matter of the root (MSR), total dry matter moult quality index (IQD). 

Significant effect was observed both in the substrates and in the doses used for the 

biometric variables, biomass and seedling quality. For the production of yellow passion 

fruit seedlings, the use of alternative substratum based on acerola fruit kernel (SBCA) 

associated with the dose of 12 kg of slow release fertilizer per cubic meter of substrate 

promotes the best results. 

 

Key words: Organic waste, mineral nutrition and seedling quality. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis), da família passifloracea, é a 

espécie mais cultivada no Brasil, representando cerca de 95% dos pomares, devido à 

qualidade dos seus frutos, vigor, rendimento de suco e produtividade (MELETTI, 

2011). 

 O consumo de maracujá tem aumentado na última década, contribuindo para 

valorização do produto e despertando ainda mais o interesse pela cultura. Essa 

demanda tem gerado aumento na produção nacional, com maior área plantada e 

inclusão de novas regiões produtoras.  

Essa cultura é de grande relevância social, pois permite fluxo de renda mensal 

durante o período da safra, o que pode contribuir para elevar o padrão de vida nas 

pequenas propriedades rurais de exploração familiar, e por ser uma espécie frutífera 

cultivada predominantemente em pequenos pomares (MOTTA et al., 2008), com a 

maioria entre 3 e 5 hectares (MELETTI, 2011; PIMENTEL et al., 2009). 

Atualmente, o Brasil é o maior produtor mundial de maracujá com uma 

produção em torno de 823.284 toneladas, com rendimento médio de 13,66 t ha-1 na 

safra de 2015 (IBGE, 2017), essa produtividade é considerado baixo, levando em 

consideração que a cultura apresenta potencial para produzir até 30 t ha-1 ao ano 

quando bem manejado.  

Mesmo que as condições edafoclimáticas se mostrem favoráveis à 

passicultura, e dada à possibilidade de produção durante o ano todo, quando 

submetido à irrigação nos meses mais secos do ano, o Acre não produz o suficiente 

para atender a demanda, necessitando importar frutos de outros estados (ANDRADE 

NETO et al., 2015).  

Segundo dados do IBGE (2017), no Acre, o maracujazeiro apresenta baixa 

produtividade, em torno de 8,0 t ha-1, sendo um dos fatores relacionado à má 

qualidade das mudas. Neste sentido, Zaccheo et al. (2013) afirmam que para se obter 

alta produtividade e frutos de qualidade, é necessária a utilização de uma boa técnica 

de formação de mudas, pois estima-se que 60% do sucesso de uma cultura está em 

implantá-la com mudas de qualidade. 

Um dos requisitos mais importantes para a produção de mudas de qualidade é 

o uso de substrato que contenha características físicas, químicas e biológicas que 

possibilitem um adequado crescimento e vigor das plantas.  
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A destinação final de resíduos orgânicos produzidos pela população urbana e 

rural é um grave problema que necessita de solução. Uma das alternativas mais 

atrativas para o aproveitamento de resíduos orgânicos é a sua aplicação no meio 

agrícola, a exemplo da formulação de substratos para a produção de mudas. Silva-

Matos et al. (2016) relatam que há várias publicações a respeito do uso de materiais 

orgânicos usados na formulação de substratos para a produção de mudas de 

maracujazeiro. Entretanto, não há relatos na literatura acerca da utilização, como substrato, 

da maioria dos resíduos abordados no presente estudo. 

Apesar de alguns substratos conterem uma quantidade significativa de 

nutrientes, muitas vezes eles não são suficientes para promoverem um adequado 

crescimento e vigor das mudas. Segundo Serrano et al. (2006), em substratos 

comerciais há necessidade de aplicações frequentes de nutrientes devido, 

principalmente, à lixiviação dos nutrientes.  

A adubação no processo de produção de mudas é realizada de forma líquida 

através de aplicação foliar ou sólida o que requer inúmeros parcelamentos, resultando 

no aumento do custo de produção, sobretudo devido à mão de obra. Adicionalmente, 

muitas vezes essas adubações não resultam na qualidade esperada das mudas. 

Assim, a utilização de adubos que apresentam liberação lenta e que propiciam uma 

disponibilidade contínua de nutrientes para as plantas torna-se uma das alternativas 

para aumentar a eficiência das adubações, resultando, portanto, em mudas de 

qualidade.   

Considerando o contexto apresentado, o objetivo deste estudo foi avaliar a 

utilização de substratos alternativos e comercial associados a doses de adubo de 

liberação lenta na produção de mudas de maracujazeiro amarelo.  
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

 A produção mundial de frutas tem apresentado crescimento contínuo. No triênio 

89/91 que era de 420 milhões de toneladas, ultrapassou as 500 milhões de toneladas 

em 1996 e em 2012 colheu-se um volume de 773,8 milhões de toneladas. Os três 

maiores produtores mundiais são: a China, a Índia e o Brasil que juntos respondem 

por 44,2% do total produzido e têm suas produções destinadas principalmente aos 

seus mercados internos. A China como maior produtor mundial de frutas, colheu em 

2016, 227,5 milhões de toneladas, o que representa 29,5%. Seguida pela Índia que 

colheu 72,5 milhões de toneladas, o que representa 9,4% do total mundial e o Brasil 

com 5,3% do volume colhido, com uma produção de 41 milhões de toneladas (FAO, 

2017).  

De acordo com Dantas et al. (2009), a fruticultura representa grande 

importância social, gerando empregos e melhorando a qualidade de vida das 

comunidades. O valor bruto da produção de frutas está entre US$ 5,4 bilhões e US$ 

5,8 bilhões, o que corresponde a 13% do valor da produção agrícola brasileira. A base 

agrícola da cadeia produtiva das frutas abrange 2,7 milhões de hectares e gera 6,0 

milhões de empregos diretos (IBGE, 2015). 

A fruticultura é uma das principais alternativas de produção para pequenas 

áreas, e as propriedades que estão inseridas nessa atividade, desde que bem 

manejadas, são capazes de manter empregada toda a família e gerar retorno 

financeiro satisfatório para seu bem-estar social (PETINARI et al., 2008). Santos et al. 

(2013) ressaltam que esta atividade congrega cerca de 5,6 milhões de pessoas, o que 

corresponde a 34% da empregabilidade no meio rural. Com isso, contribui para a 

redução do êxodo rural, além de aumentar a oferta de frutas e o desenvolvimento 

econômico do país.  

Segundo IBGE (2015), a presença brasileira no mercado externo com a oferta 

de frutas tropicais e de clima temperado durante boa parte do ano se dá devido à 

extensão territorial do país, posição geográfica e às condições de clima e solo 

privilegiadas. 
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2.2 A CULTURA DO MARACUJAZEIRO 

  

O maracujazeiro é uma planta trepadeira de grande porte, semilenhosa, 

vigorosa e de crescimento rápido, podendo atingir 10 m de comprimento. Fixa-se nos 

apoios por meio de gavinhas. As folhas são lisas e pontiagudas e possuem de 3 a 7 

lóbulos. As flores são azuis com filamentos escuros e assemelham-se às orquídeas. 

Os princípios ativos maracujina, passiflorine e calmofilase são encontrados em toda a 

planta, principalmente nas folhas, conferindo ao maracujazeiro propriedades 

calmantes, hipnóticas, analgésicas e anti-inflamatórias (SEBRAE, 2017).  

 

2.2.1 IMPORTÂNCIA ECONÔMICA DO MARACUJAZEIRO 

 

A cultura do maracujazeiro apresenta grande importância econômica e social 

no Brasil. O processo produtivo promove a fixação do homem no campo e gera 

empregos diretos, cerca de 3 a 4 por hectare, e indiretos, 7 a 8 nos diversos elos da 

cadeia.  

De acordo com Meletti et al., 2010, a participação do maracujá amarelo no 

mercado de hortifrutigranjeiros é garantida e se adequa perfeitamente ao segmento 

da fruticultura que valoriza produto de alto valor agregado. 

Essa cultura agrícola tem se tornado uma atividade bastante atrativa para os 

fruticultores devido ao alto valor agregado da produção, alto rendimento produtivo e 

produção contínua quando manejada de forma correta. Não obstante, o maracujazeiro 

demanda cuidados ao longo do seu ciclo uma vez que apresenta risco de doenças e 

pragas (MELETTI, 2011) e manejo cultural constante. 

A produção de maracujá amarelo ocorre na América do Sul, principalmente no 

Brasil, Equador, Peru e Colômbia, e em algumas nações africanas, o que chega a 

representar cerca de 93% do total gerado no mundo (WEBER, 2013).  

O cultivo dessa passifloraceae está distribuído em todo o território brasileiro, 

entretanto, grande parte da produção é obtida na região Nordeste com cerca de 

70,89%, seguida da região Sudeste com 16,31%. Os Estados que se destacam em 

maior volume de produção são Bahia, Ceará, Minas Gerais, São Paulo e Espírito 

Santo, sendo responsáveis por quase 80% da produção nacional (IBGE, 2017). 

O Acre produziu, em 2016, 736 toneladas de maracujá o que correspondeu a 

1,67% da produção da região Norte e 0,10% da produção nacional. O rendimento 
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médio foi em torno de 8,3 t ha-1. A área cultivada foi de 89 ha, sendo maiores nos 

municípios de Rio Branco (16 ha), Senador Guiomard (16 ha), Acrelândia (9 ha), 

Mâncio Lima (8 ha) e Porto Acre (8 ha) (IBGE, 2017). 

 Segundo Ferraz e Lot (2006), a década de 90 foi marcada pela valorização do 

preço da fruta fresca. Isto mudou o hábito de consumo do maracujá por um longo 

período onde cerca de 30% da produção eram destinadas ao mercado in natura e 

70% seguiam para a indústria de sucos. Na década seguinte, cerca da metade da 

produção foram destinadas a cada um desses segmentos.  

Carvalho et al. (2005) relatam que o suco extraído do maracujá amarelo 

apresenta coloração amarela, sabor ácido desagradável e valor comercial 

considerável para o processamento na forma de néctar, refresco, sorvete, entre 

outros.  

   

2.2.2 ASPECTOS GERAIS DO MARACUJAZEIRO AMARELO 

 

 O gênero Passiflora compreende plantas perenes, trepadeiras herbáceas ou 

lenhosas, arbustivas ou de pequeno porte, geralmente com gavinhas, raramente com 

ervas eretas, com caules cilíndricos ou quadriculares, com várias ramificações 

(CUNHA; BARBOSA, 2002). Existem cerca de 530 espécies tropicais e subtropicais 

deste gênero, das quais mais de 150 são nativas e em torno de 60 apresentam 

qualidade nutritiva para a dieta humana, podendo ser consumidas in natura ou na 

forma de sucos, refrescos e doces (SATO et al., 1992).  

 As espécies Passiflora edulis Sims. (maracujá roxo), Passiflora alata Dryand. 

(maracujá doce) e Passiflora edulis Degener. (maracujá amarelo ou azedo) são as 

mais cultivadas no Brasil e correspondem a praticamente 100% da área plantada, sendo 

que a última está presente em mais de 95% dos pomares brasileiros (CAMPOS et al., 

2007). Estas espécies são cultivadas em diferentes condições de clima, em regiões 

tropicais, subtropicais ou temperadas (ZACCHEO et al., 2013; WEBER, 2013), com 

temperaturas médias mensais entre 21°C e 32°C, precipitação pluviométrica anual de 

800 a 1.750 mm bem distribuídos, baixa umidade relativa, radiação adequada e ventos 

moderados (RUGGIEIRO et al., 1996). 

O maracujazeiro amarelo exige dias longos para florescer, com duração mínima 

de 11 horas. Em regiões com baixa latitude, as plantas crescem e produzem durante 

o ano todo, desde que irrigadas. Em locais com altitude altas, o fotoperíodo pode ser 
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menor que 11 horas e as temperaturas médias baixas, o que resulta em paralisação 

do crescimento e florescimento por período de até seis meses. O efeito do clima causa 

sazonalidade de produção em diferentes regiões e, além disso, altera a qualidade e 

tempo de colheita dos frutos, onde a temperatura baixa e/ou alta nebulosidade 

contribui para o aumento do ciclo de sua formação (VASCONCELLOS; DUARTE 

FILHO, 2000).  

A polinização artificial permite aumento de produtividade em até três vezes em 

relação a natural, devido à maior frequência do vingamento dos frutos e pela carência 

de polinizadores naturais próximos dos pomares. Essa técnica também proporciona 

aumento na massa, diâmetro e comprimento do fruto, porcentagem de polpa e reduz 

a espessura da casca (KRAUSE et al., 2012). O rendimento do suco está relacionado 

com a quantidade de sementes dos frutos, as quais variam de 200 a 300, sendo que 

são envolvidas por um arilo ou sarcotesta, resultando no suco propriamente dito 

(SILVA; SÃO JOSÉ, 1994). 

As variações na qualidade físico-química dos frutos de uma mesma espécie 

podem ocorrer por diversos fatores, tais como: condições edafoclimáticas, cultivares 

avaliadas, época de colheita e estádio de maturação, práticas culturais, como adubação 

e densidades de plantio (CHITARRA; CHITARRA, 2005).  

 

2.2.3 PRODUÇÃO DE MUDAS DE MARACUJAZEIRO 

 

 A formação de mudas de qualidade para implantação do maracujazeiro depende 

de técnicas fundamentais para que a cultura proporcione retorno financeiro e satisfação 

para o produtor rural que executa esta atividade. Entre as técnicas adequadas, a 

melhoria do microclima, volume de recipientes, substratos, irrigação, adubação com 

nutrientes essenciais, uso de sementes certificadas, manejo fitotécnico e controle 

fitossanitário são importantes para obtenção de mudas sadias e vigorosas para 

formação dos pomares (COSTA et al., 2011). 

A qualidade das mudas é fundamental, pois ela influencia na percentagem de 

sobrevivência, na velocidade de crescimento e na produção final. Além disso, mudas 

de melhor qualidade, por terem maior potencial de crescimento, exercem um melhor 

controle da vegetação invasora, reduzindo os custos dos tratos culturais. 

 De acordo com Andrade Neto et al. (2015), as mudas de maracujazeiro podem 

ser produzidas a partir de sementes, estacas, enxertia ou micropropagação. Segundo 
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esses autores, o tempo de formação das mudas para pomares comerciais é de 80 a 

90 dias, sendo utilizados sacos plásticos de polietileno preto ou tubetes em viveiro com 

sombrite de 50%. Silva et al. (2010) verificaram que todos os parâmetros de crescimento 

são obtidos em recipientes com 700 mL de substrato contendo solo com esterco ou 

Plantmax® em viveiro com sombrite de 50% aos 67 dias após a emergência. Costa et 

al. (2009) observaram que o substrato contendo solo, composto orgânico e vermiculita 

(proporção 1:1:1 v/v) é uma alternativa para produção de mudas de maracujazeiro 

amarelo de boa qualidade. 

 

2.2.4 SUBSTRATOS NA PRODUÇÃO DE MUDAS DE MARACUJAZEIRO 

 

Segundo Souza (2001), substratos alternativos podem ser utilizados para a 

produção de mudas e para o cultivo de plantas. Entretanto, o efeito desses substratos 

deve ser avaliado com o intuito de se descobrir composições benéficas e 

economicamente viáveis, capazes de proporcionarem desenvolvimento satisfatório 

das mudas, diminuindo os custos de produção e, principalmente, minimizando o 

impacto da inclusão dos resíduos no ambiente. Portanto, estudos devem ser 

realizados com o intuito de se caracterizar tais resíduos, uma vez que muitos desses 

materiais podem conter em sua composição elementos nocivos ao desenvolvimento 

das plantas e à saúde humana. A utilização de resíduos orgânicos na composição de 

substratos é uma das alternativas de disposição final desses materiais, dentro do 

enfoque de desenvolvimento sustentável.  

No processo de produção de mudas o substrato adequado que forneça 

condições favoráveis ao crescimento e desenvolvimento das mudas é fundamental, 

pois ele refletirá na qualidade da muda a qual é responsável por 60% do sucesso do 

pomar. Consoante Borges et al. (1995), substratos que contenham uma composição 

química e orgânica adequada influenciam o estado nutricional das mudas. 

Almeida et al. (2011) recomendam substratos alternativos composto por solo e 

esterco bovino (proporção 1:1), bem como solo e esterco caprino (proporção 1:1), em 

substituição aos substratos comerciais para produção de mudas de maracujazeiro. 

Barros (2011), após avaliar o uso de substratos formulados a partir de 

compostos produzidos por adubos verdes, esterco e biofertilizante aplicado via foliar 

na produção de mudas de maracujazeiro amarelo, constatou que o melhor 

crescimento das mudas se deu no substrato solo e esterco (proporção 1:1). Em 
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relação aos substratos constituídos por composto formado por adubos verdes, se 

destacou aquele com aveia preta.  

Brugnara (2014) verificou que 10% de cama de aviário adicionado ao substrato 

comercial maximiza o crescimento de mudas de maracujazeiro amarelo. Segundo o 

mesmo autor, o crescimento de mudas em substratos fertilizados com cama de aviário 

é equivalente aos fertilizados com N, P e K mineral. 

Rodrigues (2012) avaliou a formulação de substratos orgânicos e comercial 

associada à adubação nitrogenada na produção de mudas de maracujazeiro e 

verificou que o substrato formulado com terra e esterco (sem adição de N) foi o que 

proporcionou melhores resultados aos 50 dias após a emergência.  

 Reis et al. (2014) verificaram que os substratos compostos por solo, areia e 

esterco bovino (proporção de 2:1:1) ou solo e areia (proporção de 2:1), ambos 

acrescidos de calcário dolomítico e fontes de P e K, apresentam elevada capacidade 

de produção de mudas de maracujazeiro amarelo. 

 Broetto et al. (2009) constataram que a adição de diferentes proporções de 

cinza e esterco bovino ao solo influenciou positivamente o desenvolvimento de mudas 

de maracujazeiro azedo. Os melhores resultados obtidos foram: 50% solo + 50% 

esterco e 50% solo + 25% cinza + 25% esterco. 

 

2.2.5 SUBSTRATOS ALTERNATIVOS NA PRODUÇÃO DE MUDAS 

 

Mesmo se conhecendo as grandes vantagens do uso de resíduos agrícolas 

como componentes na formulação do substrato para produção de mudas, muitos 

viveiristas ainda utilizam solo puro. Para que um material seja utilizado como substrato 

para mudas, além de ter características químicas e físicas apropriadas é necessário 

que esteja disponível nas proximidades do local de produção em quantidade 

suficiente, além de apresentar baixo custo; geralmente, resíduos de agroindústrias ou 

de processo agrícolas atendem a esses requisitos, como, casca de amendoim ou 

mamona, mucilagem de sisal, cinzas, bagaço de cana, torta de extração de óleo etc. 

Segundo Laufenberg, et al. (2003), os resíduos podem conter muitas substâncias de 

alto valor. Se for empregada uma tecnologia adequada, este material pode ser 

convertido em produtos comerciais ou matérias-primas para processos secundários. 

A busca por alternativas economicamente viáveis e o desenvolvimento da 

consciência ambiental têm aquecido o campo de pesquisas relacionadas ao 
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aproveitamento de resíduos agropecuários e agroindustriais, sendo estes utilizados 

na fruticultura e na formulação de substratos para a produção de mudas. Kratz et al. 

(2013), citam que além do aumento da demanda por substratos, existe ainda uma 

concorrência no mercado pelos materiais utilizados para a formulação deste produto, 

como por exemplo, a utilização da casca de pinus para energia, da casca de arroz 

tanto para energia como para formação da cama de aviário e na cobertura de canteiros 

de morangos. Experiências práticas têm mostrado resultados positivos quanto à 

adição de resíduos orgânicos na composição de substratos. 

Um exemplo do uso de resíduos é a utilização da casca de banana na 

composição de substrato para produção de mudas no sul de Minas Gerais que 

constitui-se em alternativa de baixo custo e de fácil disponibilidade, já que o cultivo e 

comercialização da banana são expressivos na região. Também pode tornar-se uma 

alternativa viável para eliminação do resíduo e a diminuição de poluentes industriais 

(OLIVEIRA et al. 2014), visto que as pequenas agroindústrias da região não dispõem 

de recursos para seu tratamento e destinação correta, sendo este muitas vezes 

descartado em campo aberto. 

 Outros exemplos a serem citados é o aproveitamento da casca de coco verde 

que em muitas regiões causa transtorno ao serviço de limpeza pública pelo volume e 

pela dificuldade de decomposição produz uma fibra que pode ser utilizada como 

substrato. Para a produção da fibra, a casca de coco verde é picada, desfibrada, 

triturada, lavada e secada. Para o uso como substrato na produção de mudas, a fibra 

deve passar por um processo de compostagem.  

 Mendonça et al. (2004), objetivando avaliar os efeitos de substratos alternativos 

e doses de Osmocote® na produção de mudas de maracujazeiro-amarelo, observaram 

que a maior dose do Osmocote® (15-10-10), que foi de 12 kg.m-3, proporcionou a obtenção 

de mudas de maracujazeiro de melhor qualidade. E que a utilização das misturas de 

substratos A (Plantmax® + areia + solo na proporção 1:1:2 v/v) e substrato B (esterco 

de curral + casca de café + carvão vegetal + areia + solo na proporção de 1:1:1:1:2 v/v) 

são recomendáveis para a produção de mudas de maracujazeiro-amarelo. 
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2.2.6 ADUBO DE LIBERAÇÃO LENTA 

 

A adubação é um trato cultural muito importante para o desenvolvimento das 

mudas, por proporcionar um rápido crescimento das mudas. A eficiência das 

adubações tanto de semeadura como de cobertura é dependente da dosagem, fonte 

utilizada, capacidade de troca de cátions, textura dos substratos, temperatura e 

umidade (WILSEN NETO; BOTREL, 2009). 

Uma das alternativas para se aumentar a eficiência das adubações é a 

realização de maior parcelamento, principalmente quando se trata do nitrogênio. Tal 

prática, entretanto, apresenta um aumento significativo no custo operacional. Outra 

saída é a utilização de fontes que apresentam uma liberação mais lenta ou controlada 

dos nutrientes.  

A liberação mais controlada dos nutrientes deve-se a existência de uma resina 

orgânica ao redor dos grânulos. Depois de sua aplicação, a umidade do substrato 

penetra na resina dissolvendo os nutrientes do interior, os quais vão sendo liberados 

à planta de forma gradual. Essa liberação é diretamente proporcional à temperatura e 

à umidade do substrato. Desta forma, temperaturas e umidades mais elevadas 

proporcionam maior liberação dos nutrientes, enquanto que sob temperaturas e 

umidades mais baixas, esta liberação é menor (SGARBI et al., 1999). 

Ao absorver os nutrientes, as raízes causam uma depleção na concentração 

dos nutrientes, nas proximidades da zona radicular, induzindo um sistema de liberação 

de nutrientes por osmose (TOMASZEWSKA et al., 2002). 

O seu uso apresenta outras inúmeras vantagens, tais como: redução da mão-

de-obra para adubações em cobertura; redução da perda de nitrogênio por 

volatilização da amônia; redução dos danos na semente ou nas plântulas pela 

salinidade do meio de cultivo e; diferenciação do produto, resultando em um melhor 

potencial de mercado (SHARMA, 1979).  

 Para Serrano et al. (2004), os fertilizantes de liberação lenta, em suas diversas 

formulações e recomendações, são de grande praticidade para produção de mudas 

em recipientes. A premissa básica para o uso dos adubos de liberação lenta é a 

liberação contínua dos nutrientes, reduzindo a possibilidade de perdas por lixiviação 

e mantendo a planta nutrida constantemente durante todo o período de crescimento. 

Oliveira et al. (1995) estudaram o efeito de doses de adubo de liberação lenta, 

fórmula 17-9-13 de N-P-K, adicionado ao substrato comercial Plantmax, na produção 
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de mudas de cafeeiro em tubetes e, concluíram que tal prática proporcionou mudas 

mais precoces e de melhor qualidade. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS  

 

O experimento foi conduzido em dois locais distintos: I) - na Unidade de 

Tratamento de Resíduos Sólidos de Rio Branco (UTRE), localizada no Km 21, BR 364, 

sentido Rio Branco/Porto Velho, onde foi selecionado, coletado, secado ao ar e 

triturado os resíduos orgânicos em um desintegrador com peneira de 10 mm de 

diâmetro, modelo B-611, nº 397021, da marca - MAQTRON (Figura 1) para formação 

dos substratos e; II) - no viveiro de produção de mudas, com 50% de sombreamento, 

da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), localizada no Km 14, 

BR 364, sentido Rio Branco/Porto Velho (10º1'30"S, 67º42'18"W com altitude 

aproximada de 160 m), onde foi instalado e conduzido o experimento no período de 

outubro de 2016 a janeiro de 2017.  

 

Figura 1 - Coleta (A), secagem (B) e trituração dos materiais (C) a serem utilizados na 
produção de mudas de maracujá amarelo (Passiflora edulis). Rio Branco - 
Acre, 2017. 

Fonte: Muniz (2017). 

Figura 2 - Preparação dos substratos (A), mistura dos substratos com doses de 
Osmocote® (B) e instalação do experimento (C). Rio Branco - Acre, 2017. 

                             

 

A C  B 

Fonte: Muniz (2017). 

 

C B A 



29 
 

3.1 CARACTERIZAÇÃO CLIMÁTICA DO LOCAL DO ESTUDO 

 

Segundo a classificação de Köppen, o clima da região é Awi (quente e úmido), 

com temperatura média de 26,2ºC, UR entre 78 e 87 % e precipitação média anual de 

1.935 mm, ocorrendo período de estiagem que varia de cinco a seis meses ao ano. 

As temperaturas da região podem variar de acordo com a época do ano, sendo 

observadas as maiores temperaturas nos meses de agosto e outubro. 

As temperaturas (máxima, mínima e média) e a umidade relativa do ar (Tabela 

1) no interior do ambiente de estudo foram registradas por meio de datalogger modelo 

AK 174. 

 

Tabela 1 - Temperaturas máxima, mínima e média e umidade relativa do ar registradas 
no interior do ambiente de estudo (viveiro) no período de condução do 
experimento. Rio Branco - Acre, 2017. 

                                                                                          

 

3.2 CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA DOS SUBSTRATOS UTILIZADOS 

 

 Para produção dos substratos foram utilizados dois resíduos de agroindústrias 

locais dispostos na UTRE, isto é, caroços de frutos de aceroleira (Malpighia 

emarginata) sem passar por processo de compostagem, e cascas da amêndoa de 

castanheira do brasil (Bertholletia excelsa) decompostas à céu aberto durante dois 

anos.  

A escolha dos resíduos levou em consideração a fácil aquisição, 

disponibilidade, frequência de disposição na UTRE e, por apresentarem grande 

potencial para uso na agricultura, sobretudo produção de substrato.  

Após a trituração foram retiradas amostras de cada substrato para envio ao 

laboratório do Instituto Agronômico de Campinas (IAC), localizado em Campinas-SP 

Temperatura (°C) Umidade relativa do ar (%)   

      Máxima Mínima Média  
88,9 

30,4 23,2 26,8             
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a fim de se realizar as análises químicas e físicas (Tabela 2) e físico-química e física 

(Tabela 3). 

As análises químicas e físicas de cada substrato consistiu na avaliação dos 

teores de nitrogênio (N) pelo método de Kjedahl, fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), 

magnésio (Mg), enxofre (S), cobre (Cu), ferro (Fe), manganês (Mn) e zinco (Zn) pelo 

método de extração nítrico-perclorico e determinação (ICP-OES), carbono orgânico 

(C. Org.) pelo método Walkley-Black, pH em H2O 1:1,5 e umidade em estufa de 

circulação de ar forçada a 65 °C até atingir massa constante.  

Para as análises físico-químicas e físicas foram verificadas a condutividade 

elétrica (CE) e capacidade de troca catiônica (CTC) pelo método descrito na Instrução 

Normativa do MAPA IN 17 de 21/05/2007, umidade a 65 °C e densidade úmida e seca 

segundo Instrução Normativa do MAPA IN nº 17 de 21/05/2007 e IN nº 31 de 23 de 

outubro de 2008 e capacidade de retenção de água (CRA 10) pelo método da mesa 

de tensão a 10 cm de coluna de água (10KPa).  

 

 

 

 



31 
 

Tabela 2 - Análise química e física de substratos comercial e alternativos obtidos a partir de resíduos agroindustriais    

provenientes da Unidade de Tratamentos de Resíduos Sólidos de Rio Branco (UTRE). Rio Branco - AC, 2017. 

 
SUBSTRATOS 

 
pH 

 
C.Org. 

 
N 

 
P 

 
K 

 
Ca Mg S Fe Mn B Cu Zn 

 
Umidade 

 
Relação 

C/N 

g/kg mg/kg                            %  

SBCA 6,3 374,3 22,1 1,7 9,1 12,8 1,8 0,9 1,6 40,0 10,7 10,6 18,9 9,2 17,0 

SBCB 4,6 300,2 10,6 0,9 1,8 15,9 2,3 0,8 11,4 267,0 27,6 23,3 38,6 52,0 28,4 

SC 5,4 154,3 3,3 2,1 2,7 8,8 1,9 2,1 4,5 84,5 7,7 6,7 15,7 25,2 47,4 

 

 

Tabela 3 - Análise físico-química e física, condutividade elétrica (CE), densidades úmida e seca, capacidade de retenção 

de agua (CRA em % volume/volume e % massa/massa), capacidade de troca catiônica (CTC em mmolc kg-1 e 

mmolc dm-3) de substratos comercial e alternativos obtidos a partir de resíduos agroindustriais provenientes da 

Unidade de Tratamentos de Resíduos Sólidos de Rio Branco (UTRE). Rio Branco - AC, 2017. 

Tratamentos 
CE 

Densidade 

Úmida² 

Densidade 

Seca IN17² CRA 103 CRA 103 CTC4 CTC4 

(dS m-1) (kg.m-³) (%v/v) (%m/m) (mmolc kg-1) (mmolc dm-3) 

SBCA 0,5 265,8 241,5 73,6 239,1 485,8 129,1 

SBCB 0,1 573,1 275,0 75,3 274,6 666,7 382,1 

SC 1,1 508,9 380,8 44,4 262,3 627,4 319,3 
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3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E CONDUÇÃO DO EXPERIMENTO 

 

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados completos (DBC), em 

esquema fatorial 5 x 3, com 4 repetições e 10 plantas por parcela, totalizando 15 

tratamentos resultantes da combinação de cinco doses de adubo de liberação lenta 

(0 kg.m-³; 3 kg.m-³; 6 kg.m-³; 9 kg.m-³ e 12 kg.m-³) e três substratos, isto é, à base de 

caroços de frutos de aceroleira (SBCA); à base de cascas da amêndoa de castanheira 

do brasil (SBCB) e comercial (SC) - Tropstrato V9 mix SLAB®, considerado 

testemunha.  

O adubo de liberação lenta utilizado foi o Osmocote® (15-9-12), com macro e 

micronutrientes (Mg 1,3; S 6; Cu 0,05; Fe 0,46; Mn 0,06; e Mo 0,02), com período de 

liberação de cinco a seis meses (5-6 M) (Figura 3). 

 

Figura 3 - Adubo de liberação lenta Osmocote® (15-9-12). Rio Branco - Acre, 2017.

 

                                                                        

Para formação das mudas de maracujazeiro foram utilizados recipientes de 

polietileno transparente (copos descartáveis) com capacidade de 300 mL (Figura 4).    

 

Fonte: Muniz (2017) 
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Figura 4 - Preparação da mistura dos substratos com doses de Osmocote® (A), 
enchimento dos copinhos (B) e instalação do experimento (C). Rio Branco 
- Acre, 2017. 

  

 

Foram semeadas 02 sementes da cultivar de maracujazeiro azedo BRS 

Gigante Amarelo por recipiente (Figura 5). Após a emissão da primeira folha definitiva, 

foi realizado o desbaste e deixada uma planta por recipiente. 

 

Figura 5 - Semeadura de maracujazeiro amarelo em copinhos plásticos transparentes 
de 300 ml. Rio Branco - Acre, 2016. 

 

                                                                 Fonte: Muniz (2017)  

O sistema de irrigação utilizado foi de microaspersão a fim de manter os 

substratos a 75% da capacidade de campo (Figura 6). Para o controle de plantas 

daninhas foram realizadas capinas manuais (mondas). Como não apareceram pragas 

e nem doenças, não foi realizado controle. 

 

 

 

Fonte: Muniz (2017) 

 

A B C 
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Figura 6 - Mudas irrigadas com sistema de microaspersão, mantendo os substratos 
em capacidade de campo. Rio Branco - Acre, 2017. 

 
Fonte: Muniz (2017) 

 

3. 4 VARIÁVEIS ANALISADAS 

 

Aos 65 dias após a semeadura, foram avaliadas as características fitotécnicas: 

número de folhas (NF), por contagem direta das folhas totalmente abertas; altura da 

muda (AM), medida do colo até a inserção da última folha através de régua graduada 

em centímetros; diâmetro do caule, determinado a 5 cm do colo com paquímetro digital 

(Figura 7).  

 

Figura 7 - Avaliações das variáveis não destrutivas das plantas: altura da muda (AM) - A, 
número de folhas (NF) e diâmetro do colo (DC) - B. Rio Branco - Acre, 2017. 

   

                                                    Fonte: Muniz (2017) 

 

As avaliações destrutivas consistiram na determinação das massas seca da parte 

aérea (MSPA), de raiz (MSR) e total (MST), obtidas por secagem em estufa com 

ventilação forçada, a 70 °C, até massa constante, e posterior pesagem em balança de 

precisão com duas casas decimais.  

A A B 
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Foi determinado o índice de qualidade de mudas (IQD) em função da altura da 

muda (AM), do diâmetro do colo (DC), massa seca da parte aérea (MSPA), massa 

seca da raiz (MSR) e massa seca total (MST) através da fórmula (DICKSON et al., 

1960):    

𝐼𝑄𝐷 =
𝑀𝑆𝑇

(𝐴𝑀/𝐷𝐶) + (𝑀𝑆𝑃𝐴/𝑀𝑆𝑅)
 

 

3. 5 ANÁLISE ESTATÍSTICA   

 

 Os dados coletados foram submetidos ao teste de Grubbs (1969) para identificação 

de dados discrepantes. Em seguida, fez-se a verificação das normalidades dos erros pelo 

teste de Shapiro-Wilk (1964) e da homogeneidade de variâncias pelo teste de Cochran 

(1941). Foi feita análise de variância para constatar efeito isolado ou de interação entre os 

fatores pelo teste “F” a 5% de significância. 

 Posteriormente, quando o efeito dos substratos foi significativo, realizou-se a 

comparação das médias pelo teste de Tukey (1949) a 5% de probabilidade. O efeito das 

doses de adubo de liberação lenta foi analisado por meio de regressão.
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Houve efeito significativo dos substratos, das doses e da interação entre doses 

e substratos para as variáveis biométricas altura da muda (AM), diâmetro do colo (DC) 

e número de folhas (NF) de mudas de maracujazeiro amarelo (Tabela 4). 

Tabela 4 - Resumo da análise de variância da altura da muda (AM), diâmetro do colo 
(DC) e número de folhas (NF) de mudas de maracujazeiro amarelo em 
função de diferentes substratos e doses de adubo de liberação lenta. Rio 
Branco - Acre, 2017. 

 
Fontes de 
variação 

 
Quadrado Médio 

 
GL 

 
AM 

 
      DC 

 
NF 

Substrato (S) 2        358,41**            2,83**                  8,64** 
Doses (D) 4     862,24** 7,60** 54,70** 
S x D 8     82,59*      0,20* 4,99* 

Bloco 2       1,71ns 0,01ns  0,05ns 
Resíduo 28    3,28      0,02        0,16 
Média - 15,58      2,69        8,88 

CV (%) - 11,63      5,82        4,53 
  **Significância a 1%; *Significância a 5%; e (ns) não significativo o com o teste F. 

A altura da muda (AM) se ajustou ao modelo linear de regressão para os 

diferentes substratos, sendo maior à medida que se aumentou a dose de adubo de 

liberação lenta (Figura 8). O substrato formado à base de caroços de frutos de 

aceroleira (SBCA) resultou na maior altura da muda (35,27 cm) na dose de 12 kg.m-3 

de adubo de liberação lenta. Esse valor é superior ao encontrado por Costa et al. (2010) 

e Costa et al. (2011) na produção de mudas de maracujazeiro.  

Souza et al. (2007a) também verificaram que a altura da muda de 

maracujazeiro foi maior quando utilizado um substrato com boas características físico-

químicas, a exemplo do Plantmax®, areia e solo na proporção 1:1:3 v/v, associado a 

uma dose de 1.487,7 mg.m-3 de nitrogênio. 

Mendonça et al. (2007) observaram que a dose de 5,45 kg.m-3 de adubo de 

liberação lenta resultou em maior altura (43,23 cm) de mudas de maracujazeiro. Silva 

et al. (2001) constataram maior altura de mudas com a utilização de substrato à base 

de húmus de minhoca e Plantmax®, na proporção de 1:1 v/v, e 7,27 kg.m-3 de adubo 

de liberação lenta.  

Ao avaliarem dois substratos com diferentes níveis de lithothamniun (Concinal 

Fertilizador®), por aproximadamente 120 dias, Souza et al. (2007) detectaram que a 
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maior altura da muda de maracujazeiro amarelo foi de 18,36 cm com a dose estimada 

de 4,38 kg.m-3. 

Figura 8 - Altura (cm) da muda (AM) de maracujazeiro amarelo em função de 
substratos e doses de adubo de liberação lenta. Rio Branco - Acre, 
2017. 

 

 

Negreiros et al. (2004) verificaram que substratos à base de Plantmax®, 

esterco bovino e areia, na proporção de 1:1:1 v/v, resultaram em uma maior altura das 

mudas de maracujazeiro amarelo. Inúmeros trabalhos demonstram que utilização de 

substratos alternativos garantem bons resultados para variável altura da muda (SILVA 

et al. (2001); SOUZA et al. (2007a); COSTA et al. (2010); SATO et al. (2014).   

A maior altura da muda alcançada pode ser explicada pela composição química 

e física do substrato à base de caroços de acerola. Esse substrato, de acordo com os 

dados da Tabela 2 e 3, apresenta teores de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S), 

micronutrientes (B, Cu e Zn), Carbono Orgânico, CTC e pH superiores aos dos demais 

substratos avaliados. Provavelmente, o pH do referido substrato, em torno de 6,3, 

pode ter promovido maior solubilização e disponibilização dos nutrientes às mudas. 

Além disso, maiores teores de N do substrato, potencializado pela composição do 

adubo de liberação lenta, podem explicar uma maior altura da muda.  

                       Para a variável diâmetro do colo (DC) foi constatado que as médias se 

ajustaram ao modelo linear de regressão para os substratos SBCA e SBCB e ao 

modelo quadrático para o substrato comercial (Figura 9). 

♦ y = 2,7837x + 1,864 R² = 0,8873

■ y = 0,8493x + 4,848 R² = 0,8683

▲ y = 2,3363x + 4,224 R² = 0,9652
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As mudas de maracujazeiro produzidas no substrato à base de caroços de 

frutos de aceroleira (SBCA) apresentaram maior diâmetro do colo (4,30 mm), 

provavelmente devido às boas características físicas e químicas que esse substrato 

apresenta.   

 

Figura 9 - Diâmetro (mm) do colo (DC) de mudas de maracujazeiro amarelo em 
função de substratos e doses de adubo de liberação lenta. Rio Branco - 
Acre, 2017. 

 

Para a produção de mudas de maracujazeiro, Reis et al. (2014) recomendam 

utilizar substratos alternativos com níveis recomendados de minerais, além de boa 

estruturação física. Esses autores verificaram que mudas produzidas no substrato à 

base de solo, areia e esterco bovino (2:1:1 v/v) apresentaram diâmetro do colo de 2,97 mm, 

ao passo que mudas produzidas em substrato comercial apresentou diâmetro do colo de 

1,98 mm. 

Silva et al. (2001) verificaram que mudas de maracujazeiro produzidas em 

substrato à base de esterco e Plantmax® na proporção 3:1 v/v e adubadas com 

fertilizante de liberação lenta (14-14-14) apresentaram maior diâmetro do colo (2,15 

mm) quando comparadas a mudas adubadas com fertilizante convencional (1,89 mm 

de diâmetro do colo), o que confirma a eficiência de fertilizantes pouco solúveis nas 

características das mudas.  

♦ y = 0,217x + 1,738 R² = 0,9521

■ y = 0,1293x + 1,43 R² = 0,8844

▲ y = -0,0197x2 + 0,4455x + 1,2217 R² = 0,9689
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Em relação ao número de folhas, observou-se ajuste ao modelo quadrático de 

regressão para os diferentes substratos avaliados (Figura 10). Mudas produzidas no 

substrato à base de caroços de frutos de aceroleira e na dose de 11,85 kg.m-3 de 

adubo de liberação lenta apresentaram maior número de folhas (12,28). Esse 

resultado pode ser explicado pelo teor de nitrogênio contido no SBCA (Tabela 2), já 

que o N é o macronutriente mais importante para o crescimento da planta, sendo 

responsável pelo alongamento celular, produção de novas células, tecidos e formação da 

clorofila.  

  

Figura 10 - Número de folhas (NF) de mudas de maracujazeiro amarelo em função de 

substratos e doses de adubo de liberação lenta. Rio Branco - Acre, 2017. 

 

Silva et al. (2001) verificaram que mudas de maracujazeiro alcançaram maior 

número de folhas quando produzidas em substrato à base de Plantmax® contendo 

adubo de liberação lenta.  

Tanto os substratos convencionais, as doses de adubo de liberação lenta e a 

interação entre estes fatores influenciaram significativamente as variáveis 

relacionadas à massa seca da parte aérea (MSPA), à massa seca da raiz (MSR), à 

massa seca total (MST) e ao índice de qualidade (IQD) de mudas de maracujazeiro 

amarelo (Tabela 5). 

 

♦ y = -0,0494x2 + 1,1703x + 5,348 R² = 0,9267

■ : y = -0,0344x2 + 0,5854x + 6,5414 R² = 0,6305 

▲ y = -0,0852x2 + 1,6269x + 3,5877 R² = 0,9225
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Tabela 5 - Resumo da análise de variância da massa seca da parte aérea (MSPA), 
massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST) e índice de qualidade 
(IQD) de mudas de maracujazeiro amarelo em função de diferentes 
substratos e doses de adubo de liberação lenta. Rio Branco - Acre, 2017. 

Fontes de 
variação 

Quadrado Médio 

GL MSPA MSR MST IQD 

Substratos (S) 2 236,90** 6,51** 311,54** 1,83** 

Doses (D) 4 632,75** 30,83** 933,95** 12,48** 
S x D 8 45,78** 1,02** 56,72** 0,31** 

Bloco 2 1,11ns 0,06ns 1,69ns 0,01ns 
Resíduo 28 1,85 0,08 2,45 0,06 

Média - 11,55 3,26 14,81 2,20 

      CV (%) - 11,79 9,13 10,58 10,84 
  **Significância a 1%; *Significância a 5%; e (ns) não significativo de acordo com o teste F. 

 

Na Figura 11 verifica-se que os dados de massa seca da parte aérea (MSPA) se 

ajustaram ao modelo linear de regressão para todos os substratos avaliados. Os 

maiores incrementos em massa foram observados nos substratos à base de caroços 

de frutos de aceroleira (SBCA) e substrato comercial (SC) na dose de 12 kg.m-3, os 

quais resultaram mudas com 29,28 g e 27,56 g de MSPA, respectivamente.  

Esses resultados são superiores aos encontrado por Mendonça et al. (2007) e 

por Souza et al. (2007a).  

Diferenças entre resultados aqui observados e alguns da literatura são 

explicadas pelo uso do substrato fertilizado com adubo de liberação lenta, mostrando 

o quão é importante o sincronismo entre a liberação do nutriente e a exigência da 

planta.  

Num substrato formado pela combinação de Plantmax®, esterco, areia e solo 

na proporção 1:1:1:1 v/v, Negreiros et al. (2004) obtiveram mudas com média de 5,99 

g de massa seca da parte aérea, valor bem inferior ao encontrado nesse estudo.    

Segundo Zorzeto (2011), as características físicas de um material para 

formação de substrato, como densidade aparente, volumétrica e de partícula, 

porosidade, capacidade de retenção de água, granulometria e porosidade total, estão 

diretamente relacionadas com a formação da muda. O substrato formado à base de 

caroços de frutos de aceroleira (SBCA) apresenta grande parte desses atributos o 

que, provavelmente, levou às mudas a atingirem os melhores resultados.  
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Figura 11 - Massa seca da parte aérea (MSPA) de mudas de maracujazeiro amarelo em 
função de substratos e doses de adubo liberação lenta. Rio Branco - 
Acre, 2017. 

 

 

Os resultados da massa seca das raízes de maracujazeiro amarelo se 

ajustaram ao modelo linear de regressão para os substratos à base de caroços de 

frutos de aceroleira e de cascas da amêndoa de castanheira do brasil. Para o 

substrato comercial, houve uma resposta quadrática em relação às doses do adubo 

de liberação lenta (Figura 12).  

O substrato à base de caroços de frutos de aceroleira combinado com uma 

dose de 12 kg.m-3 resultou em maior valor de massa seca de raízes de mudas de 

maracujazeiro (6,65 g). Esse resultado é superior aos encontrados por Negreiros et 

al. (2004): 1,28 g no substrato formado a partir de Plantmax®, esterco bovino, areia e 

solo (1:1:1:1 v/v); Costa et al. (2010): 0,6 g no substrato à base de 86% de solo e 14% 

composto orgânico; Souza et al. (2007a): 3 g no substrato Plantmax®, areia e solo 

(1:1:3 v/v); Sato et al. (2012): 1,78 g no substrato constituído por 50% de solo, 25% 

de cinza oriunda de termoelétrica e 25% de esterco bovino.  

 

 

 

♦: y = 2,1907x + 0,012 R² = 0,9457

■: y = 0,842x + 1,97     R² = 0,8275)

▲: y = 2,1733x + 1,43     R² = 0,9849 
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♦: y = 0,469x + 1,026   R² = 0,9396

■ : y = 0,2583x + 0,99*  R² = 0,8452

▲ : y = -0,0319x2 + 0,7682x + 0,4977*    R² = 0,9253
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Figura 12 - Massa (g) seca das raízes (MSR) de mudas de maracujazeiro amarelo em 
função de substratos e doses de adubo de liberação lenta. Rio Branco - 
Acre, 2017. 

 

  

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 
 

Esse resultado corrobora com os verificados por Mendonça et al. (2007) e Silva 

et al. (2001) que associaram o uso de substrato alternativo e fertilizante de liberação 

lenta a um maior acúmulo de massa seca da raiz de mudas de maracujazeiro.  

A massa seca total apresentou uma resposta linear crescente ao aumento das 

doses de adubo de liberação lenta em todos os substratos avaliados (Figura 13). 

Os substratos à base de caroços de frutos aceroleira e comercial levaram às 

mudas a apresentarem as maiores MST, 32,95 g e 33,18 g, respectivamente.  

Os melhores resultados apresentados pelos substratos formado à base de 

caroços de frutos de aceroleira (SBCA) e comercial (SC) são justificados pelas suas 

composições químicas e físicas, bem como ao uso do fertilizante de liberação lenta. 

Zorzeto (2011) afirma que materiais utilizados na formação de substratos devem 

possuir bons atributos como, pH entre 5,5 a 6,5, condutividade elétrica que permita a 

troca de elementos, alta capacidade de troca catiônica e bons níveis de macro e 

micronutrientes.  
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Figura 13 - Massa seca total (g) (MST) de mudas de maracujazeiro amarelo em função 
de substratos e doses de adubo de liberação lenta, Rio Branco - Acre, 
2017. 

 

 

 

Segundo Abad et al. (1993), um substrato ideal que garanta o pleno 

desenvolvimento da muda deve apresentar em sua composição física uma densidade 

volumétrica ou aparente inferior 400 kg.m-3. O valor apresentado pelo substrato à base 

de caroço de frutos de aceroleira (265,8 kg.m-3) é inferior ao prescrito.  Importante 

destacar que os atributos do substrato devem ser avaliados conjuntamente. 

Tanto o substrato comercial, quanto o formado por caroços de frutos de 

aceroleira, resultaram em mudas com massa seca total superior à observada por Souza 

et al. (2007): 10,53 g no substrato formado a partir Plantmax®, areia e solo na 

proporção 1:1:3 v/v; Negreiros et al. (2004): 7,27 g no substrato a base de Plantmax®, 

esterco de curral, solo e areia 1:1:1:1 v/v.  

Sato et al. (2014) verificaram melhor resultado para massa seca total da muda 

(10, 24 g) quando utilizado o substrato formado por 50% de solo, 25% de cinza oriunda 

de usina termoelétrica e 25% de esterco bovino.  

A superioridade para essa variável pode ser explicada pela CTC elevada dos 

substratos estudados, pois, segundo Martínez (2002), o cultivo de plantas em 

♦ y = 2,6597x + 1,038 R² = 0,9644

■: y = 1,1013x + 2,958 R² = 0,8336 

▲: y = 2,5593x + 2,496 R² = 0,9733 
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substratos ou solo que apresentem alta capacidade de troca catiônica garantem 

melhor desempenho às plantas.  

O índice de qualidade de mudas (IQD) de maracujazeiro amarelo se ajustou ao 

modelo quadrático de regressão para os diferentes substratos avaliados (Figura 14).  

 
Figura 14 - Índice de qualidade de mudas (IQD) de maracujazeiro amarelo em função 

de substratos e doses de adubo de liberação lenta. Rio Branco - Acre, 2017. 
 

 

O substrato produzido a partir de caroços de frutos de aceroleira (SBCA) 

contendo 9,96 kg de adubo de libração lenta por metro cúbico, bem como o substrato 

comercial (SC) contendo 9,6 kg de adubo de libração lenta por metro cúbico, foram 

responsáveis pela produção de mudas com maiores índices de qualidade.  

 Minosso (2015) observou índice de 0,25 ao utilizar substrato à base de 50% de 

vermicomposto, 25% Eisenia andrei, espécie utilizada na vermicompostagem e 25% 

gigante africana (Eudrilus eugeniae).  
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5. CONCLUSÕES 

 

A formação de mudas de maracujazeiro amarelo é influenciada pelos 

substratos à base de caroços de frutos de aceroleira (SBCA), à base de cascas da 

amêndoa de castanheira do brasil (SBCB) e comercial (SC), combinados com doses 

de adubo de liberação lenta. 

 Para a produção de mudas de maracujazeiro amarelo a utilização de substrato 

alternativo formado à base de caroços de frutos de aceroleira associado à dose de 10 

kg de adubo de liberação lenta por metro cúbico de substrato promovem os melhores 

resultados. 
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APÊNDICES 
 

APÊNDICE A - Tabela resumo da altura de muda de maracujazeiro amarelo em 
função de diferentes substratos e doses de adubo de liberação lenta. 
Rio Branco - AC, 2017. 

Fonte de variação           GL SQ QM Fc 

Substratos (S) 2 716,82 358,41 109,14* 

Doses (D) 4 3448,96 862,24 262,58* 

S x D 8 660,69 82,58 25,15* 

Bloco 2 3,41 1,71 0,52 

Erro 28 91,94 3,28 - 

Total 44 4921,83 - - 

Média geral                               15,58 

CV. (%) 11,63 

   *Significância a 5% (ns) não significativo de acordo com o teste de F. 

 

APÊNDICE B - Tabela resumo do desdobramento entre doses e substratos da altura 
de muda de maracujazeiro amarelo em função de diferentes 
substratos e doses de adubo de liberação lenta. Rio Branco - AC, 
2017. 

 

Fonte de variação           GL SQ QM Fc 

Doses x SBCA 4 2358,22 589,55 179,54* 

Doses x SBCB 4 224,23 56,06 17,07* 

Doses x SC 4 1527,21 381,80 116,27* 

Erro 28 91,94 3,28 - 

  *Significância a 5% (ns) não significativo de acordo com o teste de F. 
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APÊNDICE C - Tabela resumo do diâmetro do colo de muda de maracujazeiro 
amarelo em função de diferentes substratos e doses de adubo de 
liberação lenta. Rio Branco - AC, 2017. 

Fonte de variação           GL SQ QM Fc 

Substratos (S) 2 5,66           2,83 115,09* 

Doses (D) 4 30,89 7,60 308,72* 

S x D 8 1,59 0,19 8,11* 

Bloco 2 0,02 0,01 0,47 

Erro 28 0,69 0,02 - 

Total 44 - - - 

Média geral                               2,69 

CV. (%) 2,58 

   *Significância a 5% (ns) não significativo de acordo com o teste de F. 

 

APÊNDICE D - Tabela resumo do desdobramento entre doses e substratos para o 
diâmetro do colo de muda de maracujazeiro amarelo em função de 
diferentes substratos e doses de adubo de liberação lenta. Rio 
Branco - AC, 2017. 

 

Fonte de variação           GL SQ QM Fc 

Doses x SBCA 4 13,34 3,33 135,48* 

Doses x SBCB 4 5,08 1,27 51,59* 

Doses x SC 4 13,57 3,39 137,87* 

Erro 28 0,69 0,02 - 

  *Significância a 5% (ns) não significativo de acordo com o teste de F. 
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APÊNDICE E - Tabela resumo do número de folhas de muda de maracujazeiro 
amarelo em função de diferentes substratos e doses de adubo de 
liberação lenta. Rio Branco - AC, 2017. 

Fonte de variação           GL SQ QM Fc 

Substratos (S) 2 17,29        8,64 53,33* 

Doses (D) 4 218,79 54,69 337,47* 

S x D 8 39,92 4,99 30,79* 

Bloco 2 0,11 0,05 0,34 

Erro 28 4,53 0,16 - 

Total 44 280,64 - - 

Média geral                               8,88 

CV. (%) 4,53 

   *Significância a 5% (ns) não significativo de acordo com o teste de F. 

 

APÊNDICE F - Tabela resumo do desdobramento entre doses e substratos para o 
número de folhas de muda de maracujazeiro amarelo em função de 
diferentes substratos e doses de adubo de liberação lenta. Rio Branco 
- AC, 2017. 

 

Fonte de variação           GL SQ QM Fc 

Doses x SBCA 4 105,83 26,45 163,24* 

Doses x SBCB 4 19,22 4,81 29,65* 

Doses x SC 4 133,66 33,41 206,16* 

Erro 28 4,54 0,16 - 

  *Significância a 5% (ns) não significativo de acordo com o teste de F. 
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APÊNDICE G - Tabela resumo da massa seca da parte aérea de muda de 
maracujazeiro amarelo em função de diferentes substratos e doses 
de adubo de liberação lenta. Rio Branco - AC, 2017. 

Fonte de variação           GL SQ QM Fc 

Substratos (S) 2 473,80 236,89 127,73* 

Doses (D) 4 2530,98 632,76 341,16* 

S x D 8 366,27 45,78 24,69* 

Bloco 2 2,23 1,11 0,60 

Erro 28 51,93 1,85 - 

Total 44 3425,19 - - 

Média geral                               11,55 

CV. (%) 11,79 

   *Significância a 5% (ns) não significativo de acordo com o teste de F. 

 

APÊNDICE H - Tabela resumo do desdobramento entre doses e substratos para o 
massa seca da parte aérea muda de maracujazeiro amarelo em 
função de diferentes substratos e doses de adubo de liberação lenta. 
Rio Branco - AC, 2017. 

 

Fonte de variação           GL SQ QM Fc 

Doses x SBCA 4 1370,81 342,70 184,78* 

Doses x SBCB 4 231,29 57,82 31,18* 

Doses x SC 4 1295,13 323,78 174,58* 

Erro 28 51,93 1,85 - 

  *Significância a 5% (ns) não significativo de acordo com o teste de F. 
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APÊNDICE I - Tabela resumo da massa seca da raiz de muda de maracujazeiro 
amarelo em função de diferentes substratos e doses de adubo de 
liberação lenta. Rio Branco - AC, 2017. 

Fonte de variação           GL SQ QM Fc 

Substratos (S) 2 13,02 6,51 73,76* 

Doses (D) 4 123,31 30,81 349,37* 

S x D 8 8,17 1,02 11,58* 

Bloco 2 0,13 0,06 - 

Erro 28 2,47 0,08 - 

Total 44 147,11 - - 

Média geral                               3,25 

CV. (%) 9,13 

   *Significância a 5% (ns) não significativo de acordo com o teste de F. 

 

APÊNDICE J - Tabela resumo do desdobramento entre doses e substratos para o 
massa seca da raiz de muda de maracujazeiro amarelo em função de 
diferentes substratos e doses de adubo de liberação lenta. Rio Branco 
- AC, 2017. 

 

Fonte de variação           GL SQ QM Fc 

Doses x SBCA 4 63,07 15,77 178,69* 

Doses x SBCB 4 21,31 5,33 60,39* 

Doses x SC 4 47,10 11,78 133,44* 

Erro 28 2,47 0,88 - 

  *Significância a 5% (ns) não significativo de acordo com o teste de F. 
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APÊNDICE L - Tabela resumo da massa seca total de muda de maracujazeiro amarelo 
em função de diferentes substratos e doses de adubo de liberação 
lenta. Rio Branco - AC, 2017. 

Fonte de variação           GL SQ QM Fc 

Substratos (S) 2 623,08 311,54 127,08* 

Doses (D) 4 3735,81 933,95 380,96* 

S x D 8 453,76 56,72 23,14* 

Bloco 2 3,37 1,69 0,69* 

Erro 28 68,64 2,45 - 

Total 44 4884,67 - - 

Média geral                               14,81 

CV. (%) 10,58 

   *Significância a 5% (ns) não significativo de acordo com o teste de F. 

 

APÊNDICE M - Tabela resumo do desdobramento entre doses e substratos para o 
massa seca total de muda de maracujazeiro amarelo em função de 
diferentes substratos e doses de adubo de liberação lenta. Rio 
Branco - AC, 2017. 

 

Fonte de variação           GL SQ QM Fc 

Doses x SBCA 4 1980,38 495,09 201,95* 

Doses x SBCB 4 392,34 98,08 40,09* 

Doses x SC 4 1816,84 454,21 185,27* 

Erro 28 68,64 2,45 - 

  *Significância a 5% (ns) não significativo de acordo com o teste de F. 
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APÊNDICE N - Tabela resumo do índice de qualidade de muda de maracujazeiro 

amarelo em função de diferentes substratos e doses de adubo de 
liberação lenta. Rio Branco - AC, 2017. 

 

Fonte de variação           GL SQ QM Fc 

Substratos (S) 2 3,65 1,82 32,05* 

Doses (D) 4 49,91 12,47 218,88* 

S x D 8 2,49 0,31 5,46* 

Bloco 2 0,03 0,01 0,22 

Erro 28 1,59 0,05 - 

Total 44 57,68 - - 

Média geral                               2,20 

CV. (%) 10,84 

   *Significância a 5% (ns) não significativo de acordo com o teste de F. 

 

APÊNDICE O - Tabela resumo do desdobramento entre doses e substratos para o 
índice de qualidade de muda de maracujazeiro amarelo em função 
de diferentes substratos e doses de adubo de liberação lenta. Rio 
Branco - AC, 2017. 

 

Fonte de variação           GL SQ QM Fc 

Doses x SBCA 4 20,48 5,12 89,82* 

Doses x SBCB 4 9,51 2,38 41,72* 

Doses x SC 4 22,41 5,60 98,26* 

Erro 28 1,59 0,06 - 

  *Significância a 5% (ns) não significativo de acordo com o teste de F. 

 


