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APRESENTAÇÃO

O agronegócio brasileiro vem se expandindo cada vez mais, isso se deve ao 
constante crescimento populacional, com isso tem-se ume demanda maior por alimentos e 
insumos necessários para os processos produtivos, as importações e exportações também 
tem a sua influência para tal acontecimento, já que o Brasil se destaca entre os países que 
mais produzem.

Entretanto, mesmo com toda informação já existente ainda se faz necessário o 
desenvolvimento de novos estudos, a fim de capacitar e minimizar alguns entraves existentes 
no sistema de produção, considerando o cenário atual a demanda por informações de boa 
qualidade é indispensável.

Com isso, o uso de tecnologias, técnicas e pesquisas necessitam estar atreladas na 
produção agrícola para desde modo obter sucesso e alta produtividade. Com base nisso a 
obra “Desenvolvimento da pesquisa científica, tecnologia e inovação na agronomia 2” vem 
com o intuito de trazer aos seus leitores informações essenciais para o sistema agrícola.

Apresentando trabalhos desenvolvidos e resultados concretos, com o objetivo de 
informatização e capacitação acerca deste setor, oferecendo a possibilidade do leitor de 
agregar conhecimentos sobre pesquisas desenvolvidas para a agricultura. Pesquisas que 
buscam contribuir para o aprimoramento dos pequenos, médios e grandes produtores. 
Desejamos a todos, uma excelente leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Lídia Ferreira Moraes

Fabíola Luzia de Sousa Silva
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RESUMO: O maracujazeiro é uma espécie 
frutífera de grande importância para a agricultura 
brasileira, por isso, a nutrição das mudas 

é fundamental para o desenvolvimento e 
produtividade da planta pós o plantio. O objetivo 
deste trabalho foi avaliar a produção e qualidade 
de mudas de maracujazeiro amarelo em função 
de doses de fertilizante de liberação controlada 
(FLC), formulações de substratos e volumes de 
recipientes. O estudo foi realizado no município 
de Santo Antônio do Tauá – PA, com delineamento 
de blocos casualizados com esquema fatorial 
de 4x2x2, com quatro repetições, utilizando-
se três plantas por parcela. Os tratamentos 
foram compostos por quatro doses (0; 4; 8 e 12 
g dm-3) de fertilizante de liberação controlada 
Osmocote®, dois volumes de tubetes: 1) 280 cm3 
e 2) 55 cm3 e duas formulações de substratos. 
Os substratos foram compostos por: a) Produto 
comercial (Tropstrato®) + vermiculita, na 
proporção 1:1, e b) substrato preparado com 
solo + cama de frango, na proporção de 3:1. 
Os parâmetros avaliados foram altura da muda 
(cm), diâmetro do coleto (mm), número de folhas, 
comprimento da raiz (cm), área foliar (cm²) e 
teor relativo de clorofila (mg cm-2) aos 50 dias 
após a germinação. Neste estudo os substratos 
associados ao Osmocote® foram significativos 
ao desenvolvimento das plantas, os tubetes 
de 280 cm3 são os mais adequados para o 
crescimento das mudas de “maracujá amarelo”. 
Recomenda-se a utilização de 8,5 g dm-3 de FLC, 
com o substrato Tropstrato® + vermiculita 1:1 
v/v no recipiente de 280 cm³ para a produção de 
mudas de maracujazeiro amarelo.
PALAVRAS-CHAVE: Produção de mudas. 
Fertilizantes de liberação controlada. Fruticultura. 
Substratos. Recipientes.
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PRODUCTION OF PASSION FRUIT SEEDLINGS AS A FUNCTION OF 
CONTROLLED RELEASE FERTILIZER DOSES, DIFFERENT SUBSTRATES AND 

CONTAINER VOLUMES
ABSTRACT: The passion-fruit tree is a fruit species of great importance for Brazilian 
agriculture; therefore, the nutrition of the seedlings is fundamental for the development and 
productivity of the plant after planting. The objective of this work was to evaluate the production 
and quality of yellow passion-fruit seedlings as a function of controlled-release fertilizer (CRF) 
doses, substrate formulations, and container volumes. The study was performed in the city 
of Santo Antônio do Tauá - PA, in a randomized block design with a 4x2x2 factorial scheme, 
with four repetitions, using three plants per plot. The treatments were composed of four 
doses (0; 4; 8 and 12 g dm-3) of Osmocote® controlled-release fertilizer (CRF), two volumes 
of tubes: 1) 280 cm3 and 2) 55 cm3 and two substrate formulations. The substrates were 
composed of: a) commercial product (Tropstrato®) + vermiculite, in the proportion 1:1, and b) 
substrate prepared with soil + chicken litter, in the proportion 3:1. The parameters evaluated 
were seedling height (cm), stem diameter (mm), number of leaves, root length (cm), leaf area 
(cm²), and relative chlorophyll content (mg cm-2) at 50 days after germination. In this study, 
the substrates associated with Osmocote® were significant for the development of the plants; 
the 280 cm3 tubes are the most adequate for the growth of yellow passion-fruit seedlings. It is 
recommended to use 8.5 g dm-3 of CRF, with the substrate Tropstrato® + vermiculite 1:1 v/v in 
the 280 cm³ containers for the production of yellow passion-fruit seedlings.
KEYWORDS: Seedling production. Controlled release fertilizer. Fruit growing. Substrates. 
Containers.

INTRODUÇÃO
O Passiflora edulis f. flavicarpa O. Deg. também conhecido como “maracujá 

amarelo”, pertence à família Passifloraceae com distribuição fitogeográfica na Amazônia, 
Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica e Pantanal. O Brasil é o maior produtor de maracujá do 
mundo, com uma produção de 602.651 mil toneladas em 2018, sendo o estado da Bahia o 
principal produtor nacional da fruta (IBGE, 2018). Segundo Favare (2013), o crescimento 
na produção de maracujá no país é dependente da utilização de cultivares de potencial 
elevado e de mudas sadias e vigorosas. Assim, considerando que a qualidade das mudas é 
fator importante para o desenvolvimento dos plantios de maracujá em condições de campo, 
são necessários, portanto, estudos que proporcionem melhoria na produção de mudas e 
redução nos custos, com trabalhos que envolvam, por exemplo, estado nutricional, tipos de 
substratos, além de tipos e volumes de recipientes.

A nutrição das plantas durante a fase de mudas é de extrema importância, pois 
garante uma boa adaptação e crescimento após o plantio (DEL QUIQUI et al., 2004). 
Assim, é essencial ter atenção à fertilidade do substrato, que geralmente é ajustada 
por meio de fertilizantes aplicados no início ou durante o processo. A grande questão 
do uso de fertilizantes é diminuir as perdas de nutrientes, que também pode causar um 
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impacto ambiental, e aumento no custo de produção. Diante disso, uma alternativa que 
tem se destacado é a utilização dos fertilizantes de liberação controlada (FLC), que têm 
demonstrado eficiência, tanto na adequação da disponibilidade de nutrientes, quanto na 
forma e custo do fertilizante. Um tipo de FLC é o Osmocote®, que segundo Mendonça et 
al. (2008) apresenta uma tecnologia interessante ao produtor de mudas para minimizar os 
riscos à nutrição das plantas, pois proporciona a disponibilização contínua dos nutrientes, 
dispensa aplicações parceladas, diminui os custos operacionais e perdas por lixiviação. 

Complementar à fertilização, o estudo do substrato para a produção de mudas de 
maracujá também é importante, pois influencia as questões econômica de produção e 
ambiental de destinação dos resíduos (TSUTIYA, 2000) e de aquisição desses materiais. 
De acordo com Silva et al (2001) para a produção de mudas, deve-se levar em consideração 
alguns quesitos na escolha do substrato, como disponibilidade de aquisição, transporte, 
ausência de patógenos, riqueza em nutrientes essenciais, pH adequado, textura e estrutura.

Outro aspecto relacionado aos substratos é a determinação do material e volume de 
recipiente, que exerce influência significativa na produção de mudas (SILVA et al., 2010), 
pois, a partir do material e volume selecionado de recipientes, pode haver influência direta 
na qualidade e custo de produção de mudas, principalmente pelo aumento da quantidade 
de substrato requerido em recipientes maiores, áreas maiores nos viveiros e logística de 
transporte.

Segundo Silva et al. (2010) a utilização de substratos e tamanhos de recipientes 
alternativos pode favorecer a maior sobrevivência das mudas no campo, além de oferecer 
maior precocidade na sua obtenção, acarretando em uma diminuição dos custos de 
produção.

Neste trabalho, objetivou-se avaliar a produção e qualidade de mudas de 
maracujazeiro amarelo em função de doses de fertilizante de liberação controlada, 
formulações de substratos e volumes de recipientes.

MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi conduzido em viveiro com cobertura de sombrite 50% e plástico, 

no município de Santo Antônio do Tauá – PA, nas coordenadas geográficas 1°05’44.7”S 
48°07’19.4”W com período de acompanhamento de 50 dias.

O experimento foi realizado no delineamento de blocos casualizados com esquema 
fatorial de 4x2x2, com quatro repetições, utilizando-se três plantas por parcela. Os 
tratamentos foram compostos por quatro doses (0; 4; 8 e 12 g dm-3) de fertilizante de 
liberação controlada (FLC) Osmocote®, dois volumes de tubetes: 1) 280 cm3 e 2) 55 cm3 e 
duas formulações de substratos. Os substratos foram compostos por: a) Produto comercial 
(Tropstrato®) + vermiculita, na proporção 1:1, e b) substrato preparado com solo + cama de 
frango, na proporção de 3:1. Nos dois substratos foi adicionado o fertilizante de liberação 
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controlada (Osmocote®) e misturados manualmente, de acordo com as doses previstas.
Em cada recipiente ou unidade experimental foram utilizadas duas sementes de 

maracujazeiro amarelo e após 10 dias de germinação, realizou-se o desbaste deixando 
apenas a mais vigorosa em cada recipiente.

O FLC utilizado possui uma formulação NPK 15-09-12, mais 1,3% de Mg, 5,9% de 
S, 0,02% de B, 0,05% de Cu, 0,46% de Fe, 0,06% de Mn, 0,02% de Mo e 0,05% de Zn, com 
tempo de disponibilização de nutrientes de aproximadamente 5 a 6 meses.

Os tratos culturais, durante a condução do experimento, foram de irrigações diárias 
e controle manual de plantas daninhas, pragas e doenças, não ocorrendo, portanto, adição 
de outra fonte de fertilizante.

Foram selecionados os seguintes parâmetros para avaliação das mudas de 
maracujazeiro: altura da muda (cm), diâmetro do coleto (mm), número de folhas, 
comprimento da raiz (cm), área foliar (cm²) e teor relativo de clorofila (mg cm-2) aos 50 
dias após a germinação. Para determinação destes parâmetros foram utilizados, régua 
graduada em centímetros para determinação da altura e comprimento da raiz, paquímetro 
digital para medição do diâmetro do coleto, leitor de área foliar modelo LI-3100C área meter 
para medição da área foliar e clorofilômetro modelo Minolta SPAD-502 para o teor relativo 
de clorofila.

Os dados obtidos foram submetidos previamente à análise de normalidade com 
o teste de Shapiro-Wilk e a homogeneidade, utilizando a prova de Levene a 5% de 
probabilidade, no software InfoStat (DI RIENZO et al., 2014). A análise de variância dos 
dados foi realizada pelo teste F e comparação das médias pelo teste de Scott & Knott a 
5% de probabilidade. O efeito das doses do FLC, substratos e recipientes nas variáveis 
avaliadas foi analisado por estudo de regressão, conforme metodologia recomendada por 
Banzatto e Kronka (1995), no qual as doses de máxima eficiência técnica (DMET) foram 
obtidos a partir da derivação das equações.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Pela análise de variância (Tabela 1) observa-se que a interação entre os três fatores 

(FLC x Substratos e Recipientes) e a interação (FLC x Recipientes) foram significativas 
pelo teste F (P < 0,05) apenas para variável diâmetro do coleto. A interação Substratos x 
Recipientes foi significativa somente para variável comprimento da raiz. A interação FLC 
x Substratos foi significativa para quase todas as variáveis, com exceção para variável 
comprimento da raiz.

A relação FLC x substratos demostra que mudas de maracujá responderam 
significativamente em ambos os substratos, incluindo o “substrato b” com cama aviária. 
É um resultado interessante já que Pereira et al. (2017) indicaram que as doses muito 
elevadas de esterco bovino, suíno e cama de aves inibem o crescimento das plantas devido 
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ao excesso de teores de nitrogênio. 

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F; * Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F e 
ns: Não significativo 

Tabela 1 – Resumo da análise de variância com teste F para altura, diâmetro do coleto, número 
de folhas, comprimento da raiz, área foliar e teor relativo de clorofila em função de doses de FLC, 

substratos e recipientes na produção de mudas de maracujazeiro amarelo. Santo Antônio do Tauá – 
PA, 2020.

Com relação aos efeitos do volume do tubete observou-se que as mudas produzidas 
no recipiente de menor capacidade volumétrica (55 cm³), apresentaram as menores médias 
em relação as variáveis altura, número de folhas e área foliar (Tabela 2). Isto provavelmente, 
está relacionado com o aporte de nutrientes que o recipiente maior tem para oferecer, 
devido à maior quantidade de substrato. Corroborando com esse resultado, Costa et al. 
(2011) obtiveram resultados semelhantes, trabalhando com mudas de maracujazeiro-
amarelo, pelo qual observaram melhor qualidade das mudas nos sacos de polietileno de 
15,0 cm x 21,5 cm comparados com os sacos de menor volume.

* Médias seguidas pelas mesmas letras na vertical constituem grupo estatisticamente homogêneo. 

* Teste de Scott & Knott ao nível de 5% significância.

Tabela 2 – Médias de altura, número de folhas e área foliar em função de volume dos recipientes na 
produção de mudas de maracujazeiro amarelo. Santo Antônio do Tauá– PA, 2020.

	
O comprimento da raiz respondeu significativamente à interação entre substrato e 

volume do recipiente, já que se obtiveram maiores médias no recipiente de 280 cm³ em 
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ambos os substratos (Tabela 3). Também em trabalho usando a cama aviária como parte 
do substrato (THIESEN et al., 2020) observou-se um incremento no sistema radicular das 
mudas de cerejeira (Eugenia involucrata DC.). 

O menor desenvolvimento do sistema radicular das mudas em recipientes menores 
pode está diretamente relacionado com o espaço que as raízes tiveram para crescer e 
com o aporte de nutriente que foi disponibilizado no recipiente de maior volume. Para Reis 
et al. (1989) os menores recipientes proporcionam limitação ao crescimento radicular, 
além de causar desequilíbrio com a parte área já que as raízes são responsáveis pela 
absorção de água e nutrientes. No entanto vale ressaltar que a qualidade da muda deve 
estar diretamente relacionada com o custo, pois recipientes maiores implicam em maior 
quantidade de substrato, elevando o custo de produção, sendo isso um dos fatores 
essenciais para o viveirista obter lucro (BARDIVIESSO et al., 2011).

* Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas constituem grupo estatisticamente homogêneo. 

* Teste de Scott & Knott ao nível de 5% significância.

* Substrato “a” – Tropstrato® + Vermiculita (1:1); Substrato “b” – Solo + cama de frango (3:1).

Tabela 3 - Médias de comprimento da raiz em função de substratos e volume dos recipientes na 
produção de mudas de maracujazeiro amarelo. Santo Antônio do Tauá – PA, 2020.

A interação FLC x substratos influenciou significativamente na variável altura de 
mudas de maracujazeiro amarelo apresentando comportamento quadrático em ambos os 
substratos. A DMET do substrato “a” foi de 8,58 g dm-3 correspondendo a uma altura de 
22,73 cm, e o DMET do substrato “b” foi de 6,38 g dm-3 correspondendo a uma altura de 
21,76 cm, um incremento de 368% e 147% respectivamente, quando comparados com o 
tratamento sem dose de FLC (figura 1). Em trabalho realizado por Mendonça et al. (2004), 
com maracujazeiro-doce, foram observados incrementos significativos na variável altura na 
presença de Osmocote® em função de diferentes substratos. 
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Figura 1 - Altura de mudas de maracujazeiro amarelo em função de doses de FLC considerando os 
substratos “a” e “b” aos 50 dias após a germinação. Santo Antônio do Tauá – PA, 2020.

Na variável diâmetro do coleto, houve a interação entre FLC x substratos x 
recipientes, pela qual percebeu-se forte influência do FLC nessa interação, visto que as 
menores médias foram obtidas quando não houve a utilização do fertilizante (Tabela 4). 
Resultados similares foram obtidos por Muniz et al. (2020) com mudas de maracujazeiro-
amarelo quando avaliaram diâmetro em função das doses de Osmocote® em diferentes 
substratos. Diversos estudos apontam a variável de diâmetro do coleto como fundamental 
para determinar a sobrevivência da planta no campo pois possui relação com o ritmo de 
crescimento pós plantio, embora ocorram variações para cada espécie (RITCHIE et al., 
2010; BINOTTO et al., 2010).

* Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas constituem grupo estatisticamente homogêneo. 

* Teste de Scott & Knott ao nível de 5% significância.

* Substrato “a” – Tropstrato® + Vermiculita (1:1); Substrato “b” – Solo + cama de frango (3:1); recipiente 
1 – Tubete de 280 cm-3; recipiente 2 – Tubete de 55 cm-3.

Tabela 4 - Médias de Diâmetro do coleto em função de doses de FLC, substrato e volume dos 
recipientes na produção de mudas de maracujazeiro amarelo. Santo Antônio do Tauá – PA, 2020.

Em relação ao número de folhas e área foliar das mudas de maracujazeiro observou-
se que a utilização de FLC é significativamente importante, e para os dois substratos 
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considerados neste estudo a melhor dose de FLC está em torno de 8,5 d dm-3 (Figura 2 e 
3). Resultados semelhantes foram obtidos por Melo Júnior et al., (2015) onde obtiveram 
uma média de 9,89 folhas com a dose de 9,63 kg m-3 em mudas de maracujazeiro amarelo. 
A avaliação do número de folhas é de extrema importância para sobrevivência da muda em 
campo, já que influencia na capacidade fotossintética e consequentemente na produtividade 
(MENEGATTI et al., 2017).

Para variável teor relativo de clorofila, houve também interação significativa 
na relação FLC x substrato, pela qual os valores de DMET foram de 9,13 g dm-3 e de 
10,36 g dm-3 nos substratos “a” e “b”, respectivamente (figura 4). Corroborando com este 
resultado Pagliarini, de Castilho e Mariano (2014) obtiveram maiores médias de teores de 
clorofila quando utilizaram dois tipos de fertilizante de liberação controlada comparados 
com fertilizantes convencionais em mudas de pimenta bico. Outros trabalhos também 
têm demonstrado os efeitos positivos da utilização do FLC Osmocote®, nesta variável, 
principalmente por ser fonte de N e Mg, que são componentes da estrutura da clorofila (Elli 
et al., 2013; De Paula et al., 2020).

Figura 2– Número de folhas de mudas de maracujazeiro amarelo em função de doses de FLC 
considerando os substratos “a” e “b” aos 50 dias após a germinação. Santo Antônio do Tauá – PA, 

2020.
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Figura 3 – Área foliar de mudas de maracujazeiro amarelo em função de doses de FLC considerando 
os substratos “a” e “b” aos 50 dias após a germinação. Santo Antônio do Tauá – PA, 2020.

Figura 4 –Teor relativo de clorofila de mudas de maracujazeiro amarelo em função de doses de FLC 
considerando os substratos “a” e “b” aos 50 dias após a germinação. Santo Antônio do Tauá – PA, 

2020.

Embora tenham sido observadas pequena diferenças quanto a DMET em função 
das variáveis consideradas, esses resultados estão dentro da faixa de valores obtidos por 
outros trabalhos para produção de mudas maracujazeiro, pois, autores recomendam doses 
de 3 até 12 g dm-3 de FLC em diferentes estudos (Pereira et al. 2000; Mendonça et al. 2004; 
Mendonça et al. 2007; Melo Júnior et al. 2015 e da Silva et al. 2020), portanto, indicando 
que a variabilidade das respostas ocorrem em função das especificidades que as mudas 
são submetidas, quanto a clima, formulações de substratos, tamanhos de recipientes e 
tempo de muda no viveiro.
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CONCLUSÕES
O fertilizante de liberação controlada (FLC), no caso o Osmocote® (15-09-12), pode 

ser recomendo para a produção de mudas de maracujazeiro amarelo na dosagem de 8,5 
g dm-3.

A utilização do substrato associado com FLC Osmocote® promoveu melhores 
resultados na produção de mudas de maracujazeiro. Porém, sem a utilização do FLC os 
melhores resultados foram obtidos com o substrato “b” composto por Solo + Cama de 
aviário na proporção (3:1).

Com relação ao volume dos recipientes, este estudo demonstrou que é mais 
adequado a utilização do tubete de 280cm³ para produção de mudas de maracujazeiro 
amarelo.

De forma geral, recomenda-se a utilização de 8,5 g dm-3 de FLC, com o substrato 
Tropstrato® + vermiculita 1:1 v/v no recipiente de 280 cm³ para a produção de mudas de 
maracujazeiro amarelo.
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