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RESUMO

O maracuja € uma cultura que vem se expandindo, atualmente o Brasil € o maior
produtor e consumidor dessa frutifera, sendo uma espécie que possui destaque,
devido ao seu valor econdbmico, social e nutritivo. A produgcdo de mudas do
maracujazeiro exige substratos ricos em nutrientes e bem drenados, para quando
ocorrer o transplantio, obter alta taxa de sobrevivéncia em campo. O presente trabalho
tem o objetivo de avaliar os efeitos dos diferentes substratos em crescimento inicial
de mudas de maracuja. O experimento foi conduzido no municipio de Silvanépolis
Tocantins, em blocos casualizados (DBC). O primeiro tratamento foi constituido por
substrato comercial Ouro Negro — Profissional; o segundo tratamento foi constituido
por substrato contendo esterco bovino, casca de arroz crua e cinzas da casca de
arroz”; e o terceiro tratamento, foi constituido por substrato contendo cama de frango,
casca de arroz crua e cinzas da casca de arroz. O experimento contou com dez
repeticdes, sendo que cada unidade experimental (parcela) foi constituida por 5 sacos.
Foram avaliadas as caracteristicas: altura da planta, didmetro do caule, numero de
folhas, comprimento radicular, massa fresca total e massa seca total. Os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), por meio do software
Sisvar, versao 5.6. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade. O substrato comercial e o substrato com adi¢cao de
esterco bovino foram os meios de cultivo que apresentaram as maiores médias, sendo
estatisticamente semelhantes. Com o resultado obtido, fica evidente que o esterco de
bovinos possui nutrientes necessarios para o inicio do ciclo de vida da planta, além
de ser um substrato de facil aquisigéo, baixo custo e pode ser encontrado em grandes
quantidades.

Palavras-chave: Passiflora edulis Sims f. flavicarpa. Esterco bovino. Residuos
Organico.



ABSTRACT

Passion fruit is a crop that has been expanding, and currently Brazil is the largest
producer and consumer of this fruit, being a species that stands out due to its
economic, social, and nutritional value. The production of passion fruit seedlings
requires substrates that are nutrient-rich and well-drained so that when transplanting
occurs, a high survival rate in the field can be achieved. The present study aims to
evaluate the effects of different substrates on the initial growth of passion fruit
seedlings. The experiment was conducted in the municipality of Silvandpolis,
Tocantins, using randomized block design (RBD). The first treatment consisted of the
commercial substrate Ouro Negro — Professional; the second treatment consisted of a
substrate containing cattle manure, raw rice husk, and rice husk ash; and the third
treatment consisted of a substrate containing chicken bedding, raw rice husk, and rice
husk ash. The experiment had ten repetitions, Each experimental unit (plot) consisted
of 5 bags. The following characteristics were evaluated: plant height, stem diameter,
number of leaves, root length, total fresh mass, and total dry mass. The data obtained
were subjected to analysis of variance (ANOVA) using the Sisvar software, version
53.6. The treatment means were compared by Tukey's test at a 5% probability
level. The commercial substrate and the substrate with added bovine manure were
the growth media that showed the highest averages, being statistically similar. Based
on the results obtained, it is evident that bovine manure contains the necessary
nutrients for the early stage of the plant's life cycle, in addition to being an easily
obtainable, low- cost substrate that can be found in large quantities.

Keywords: Passiflora edulis Sims f. flavicarpa. Cattle manure. Organic residues.
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1 INTRODUCAO

O maracujazeiro (Passiflora spp.) € uma espécie oriunda da América Tropical
e atualmente é uma das frutiferas que esta ganhando destaque em cultivo no Brasil
(Costa et al., 2018). O maracuja-azedo (Passiflora edulis Sims) é uma espécie nativa
do solo brasileiro e tem se destacado pelo potencial expressivo de producgao (Petry et
al., 2008). Com isso, o Brasil € o territorio que na atualidade esta sendo o maior
produtor e consumidor do maracuja, fruta essa que é de suma importancia social e
econdmica para o pais, pois gera renda, empregos, movimenta economia e faz parte

da alimentagao de varias pessoas (Cabral et al., 2023).

O maracuja é uma planta de clima quente e umido, dessa forma, apresenta boa
adaptacao aos biomas do Brasil e tem se desenvolvido de forma positiva no Cerrado,
Amazbnia, Mata Atlantica e Caatinga. Essa cultura é muito sensivel a temperaturas
extremamente baixas. Em condi¢cdes de temperaturas baixas, essa frutifera pode néo
resistir, e algumas espécies podem nao frutificar. Embora possua restricdes ao frio
€eXCcessivo, 0 maracujazeiro possui especies que se desenvolve em lugares que possui

clima mais frio e no Semi-Arido (Faleiro et al., 2017).

A cultura do maracuja vem expressando o seu potencial, tanto de
produtividade quanto o de comercializacdo, s6 que ainda ha desafios na passicultura,
principalmente na formacgao de mudas e consequentemente na implantagao delas na
lavoura (Costa et al.,, 2018). Para obtencdo de mudas de maracujazeiro de boa
qualidade o primeiro passo € utilizar substratos adequados, sendo eles formulados ou

comerciais.

O substrato pode ser de material natural ou artificial, puro ou misto, e quando
for usado como meio de plantio, tem que substituir o solo, como suporte e ancoragem
do sistema radicular para a planta, como fonte de nutrientes, agua e oxigénio para as
mudas (Souza, 2001). O substrato € quem fornece os principais nutrientes que a
planta precisa em sua fase inicial, por isso € necessario que ele apresente as melhores

caracteristicas nutricionais.
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Os aspectos considerados essenciais para um substrato sdo: o prego
acessivel, acessibilidade no mercado, teor de nutrientes, o equilibrio do pH, a
capacidade de troca de cations apropriada, e que nao haja presenga de patdgenos,
além de ter presente atributos fisicos beneficios, como boa aeragéo, retengéo de agua

e aderéncia ao sistema radicular (Jorge et al., 2020).

Os componentes mais usados para produgdo de substrato destacam-se a
vermiculita, areia, casca de arroz carbonizada, carvao ou p6 de carvao, fibra de coco
e casca de pinus. A casca de arroz pode ser utilizada carbonizada, crua ou na forma
de cinzas (Kratz et al., 2012). O bagago de cana, folhas de banana, capim colonido,
estercos de origem animais como carneiro, bovino, aves e suinos, grama seca e
serragem de madeira sao outras opgoes utilizadas para incrementar substratos (Jorge
et al., 2020).

Os residuos organicos de origem animal, vem ganhando destaque na produgéo
de substrato, isso se deve ao potencial que eles possuem como fertilizante, a
exemplos do esterco bovino e a cama de frango. Outra vantagem desses tipos de
residuos é que podem ser facilmente encontrados em grandes, médias e pequenas
propriedades rurais (Guimaraes, 2015). Os estercos sdo residuos que podem ser
usados com a finalidade de reducao de custos na formulagao de substratos, e que se
agregar a ele materiais de qualidade, serdo os elementos necessario que uma muda

precisa em relagao a nutricao (Trazzi et al., 2012).

A cama de frango € um esterco rico em matéria organica e presenga de
nitrogénio, caracteristicas importantes para a formulagéo de substratos (Weinartner et
al., 2006). O esterco bovino vem sendo muito utilizado na composi¢ao nutricional de
substratos, isso se deve principalmente a disponibilidade de nitrogénio e fésforo

presente nele (Galvéo et al., 2008).

Além das matérias primas oriundas de residuo animal, outros componentes
podem ser utilizados na elaboracao de substratos. A casca de arroz crua e as cinzas
das cascas de arroz, sdo exemplos de residuos vegetais que podem ser utilizados na
composi¢cao de substratos. Apesar de que ndo possuem alto valor nutricional, mas
tem a capacidade de contribuir positivamente com caracteristicas importantes e que
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favorece o desenvolvimento das plantas principalmente em sua fase inicial, como reter

a agua do substrato e corrigir a acidez do solo.

A casca de arroz passou a ser utilizada como um dos componentes para a
formagéao de substrato. Isso ocorre pelo fato de obter um grande potencial em reten¢ao
de agua, possui uma drenagem eficiente e baixa densidade. Todos esses atributos
fazem da casca de arroz uma opgéao vantajosa, quando considerada componente dos

substratos utilizados na produgdo de mudas (Steffen et al., 2010).

As cinzas que sao oriundas da queima da biomassa florestal, tém a capacidade
de nutrir solos com deficiéncias nutricionais, isso se deve pelo fato de possuir
compostos organicos e inorganicos que podem ter efeitos favoraveis para a planta,
com isso, a cinza tem se tornado uma opc¢ao sustentavel e eficiente, pois possui a
capacidade de devolver ao ambiente parte dos nutrientes extraidos pelas plantas
(Arruda et al., 2016). Além disso, as cinzas proporcionam melhorias nas propriedades

fisicas e quimicas do solo.

As cinzas derivadas das cascas de arroz, € um insumo utilizado como corretivo
do solo, além de disponibilizar para as plantas fosforo, potassio e silicio. A aplicacéao
desse componente restitui parcialmente nutrientes extraidos pelas plantas, inclusive

tem a capacidade de reduzir o uso de fertilizantes (Rosado et al., 2015).

Os residuos como cama de frango, esterco bovino, palha de arroz e cinzas
derivadas das cascas de arroz, na formulagcdo de substratos tem apresentado
potencial estratégico e sustentavel para a localidade. Esses componentes, s&o de facil
acesso, e pode ser encontrado em grandes quantidades em propriedades rurais
locais. Essas matérias primas, tem a capacidade de reduzir os custos de producéo,

tendo em vista que, os substratos comerciais, possuem precos muito elevados.

Diante disso, o presente estudo teve como objetivo avaliar o crescimento inicial

de mudas de maracuja em resposta a diferentes substratos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. Maracuja

O maracuja é uma espécie integrante da familia Passifloraceae, que é
composta por 16 géneros, e possui 0 género Passiflora como destaque, devido a sua
diversidade (Lima, 2021). O maracujazeiro possui mais de 500 espécies, dentre elas,
100 espécies sao nativas do territorio brasileiro, o que faz do Brasil um dos grandes

centros de diversidade (Junghans, 2017).

O maracujazeiro é uma espécie de suma importadncia pois € uma cultura
produzida e comercializada mundialmente, por pequenos e grandes produtores (Vale
et al,.2025). Dentre as espécies de maracuja, trés sao produzidas mundialmente,
sendo elas: maracuja-azedo ou maracuja amarelo (Passiflora edulis Sims f.
flavicarpa), maracuja roxo (Passiflora edulis) e maracuja doce (Passiflora alata). O
cultivo dessas espécies ocorre tanto em grandes como em pequenas lavouras
(Nunes, 2019).

O maracuja amarelo é a espécie que possui maior popularidade e é
comercialmente a mais explorada no Brasil, devido a exceléncia em seus frutos e
produtividade industrial. O maracujazeiro amarelo corresponde por aproximadamente
95% da area cultivada (Girardi, 2016). Outro fator importante para esse destaque do

maracuja é o fato de ser uma espécie originaria do Brasil (Nunes, 2019)

O maracuja é uma frutifera que tem se expandido em todo territério brasileiro,
fazendo o Brasil se destacar como o maior produtor e consumidor do maracujazeiro
(Cabral et al., 2023). Por muito tempo, especificamente nos anos 70, devido a falta de
demanda, o pais ndo aparecia entre os principais produtores do maracuja. Mas, na
década de 1986, a espécie comegou a ganhar relevancia econdmica, e assim,
expandiram as areas cultivadas. Em 1996 ja havia uma area significativa de cultivos

de maracuja em todo o pais (Meletti, 2011).

A cultura do maracuja vem passando por melhoramento genético durante todos
esses anos, com a finalidade de aumentar a produtividade e melhorar a qualidade dos

frutos. O mercado exige fruto com mais sabor, polpa, cor e que possua resisténcia ao
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transporte e armazenamento. Essas melhorias incluem resisténcia a doengas, pragas
e viroses, e adaptabilidade de cultivares em diferentes regides do territério brasileiro
(Faleiro et al., 2005).

O maracuja vem passando por importantes programas de melhoramento, com
a finalidade de desenvolver diversas cultivares resistentes e produtivas. Entre elas as
cultivares BRS Gigante Amarelo, BRS Sol do Cerrado (variedade amarela) e BRS
Rubi do Cerrado (variedade roxa) desenvolvidas pela Embrapa Cerrados, sédo as

variedades de destaque, devido a sua produtividade (Santos et al., 2023).

A variedade SCS437 Catarina € uma cultivar nova que foi lancada em 2018 e
que levou 20 anos para seu desenvolvimento final, um processo longo que buscou
adaptar o maracuja amarelo as condigbes de clima, solo e atender as exigéncias do
mercado de Santa Catarina (Petry et al., 2019). Embora tenha sido desenvolvida para
as condi¢cdes ambientais de Santa Catarina apresenta potencial para ser utilizada em
condicbes de clima mais quente como o do Cerrado e necessita de testes

experimentais.

O maracujazeiro amarelo cultivar ‘SCS437 Catarina’ possui habito trepador,
natureza herbacea ou lenhosa. As flores sdo enormes, com cores vivas, aromaticas e
com grande producédo de néctar, o que facilita a polinizagdo que é realizada por
mamangavas, abelhas que sédo dos géneros (Xylocopa). Essa cultivar possui frutos
avantajados, arredondados com casca de pigmento amarelo e a polpa mais
alaranjada. Apresenta resisténcia ao translado, devido a casca possuir espessura
maior que 7mm (Petry et al.,, 2019). Casca mais grossa evita rupturas durante o

transporte.

O maracuja amarelo € uma espécie de suma importancia pois € uma cultura
produzida e comercializada mundialmente, por pequenos e grandes produtores (Vale
et al,.2025). Em 2023, essa espécie produziu nacionalmente 711.278 toneladas em
45.716 hectares, com destaque de producao a regidao Nordeste com 69,8% do volume
de produgédo (Jesus et al., 2025).

Segundo IBGE (2024), o Brasil produziu cerca de 736.585 toneladas de

maracuja em 2024, sendo resultado de 47.082 hectares de areas colhidas. Entre os
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estados brasileiros, a Bahia se destaca como o maior produtor dessa frutifera, sendo
responsavel por 264.138 toneladas do maracujazeiro. O Tocantins, esta entre os
menores produtores dessa fruta, produzindo 1.554 toneladas e a cidade Nova Olinda

€ 0 municipio tocantinense com maior numero de producéo (IBGE, 2024).

O maracuja azedo apresenta 350 mg de N, 27 mg de P, 350mg de K, 19 mg de
Ca, 19 mg de Mg, 30 mg de S, 194 mg de B, 72 mg de Cu, 718 mg de Fe, 268 mg de

Mn e 1290 mg de Zn em sua composi¢ao nutricional (Vasconcellos et al., 2001).

O maracujazeiro é uma frutifera de suma importancia social, pois € uma cultura
que gera emprego durante todo o seu ciclo de vida, desde a mao de obra no campo,
até as agroindustrias nas cidades. Essa fruta gera renda semanal para pequenos e

grandes produtores (Rodrigues, 2021).

Para a implantagdo da cultura de maracuja o desenvolvimento de mudas de
qualidade é o passo primordial para o estabelecimento de plantas saudaveis, bem

desenvolvidas e vigoradas e com maior sobrevivéncia em campo (Jesus et al., 2025).
2.2. Produgao de mudas de maracuja

Para se propagar o maracujazeiro existem duas maneiras, a primeira € via
sexuada, através das sementes. A segunda € a assexuada que acontece utilizando

enxertos ou estaquias enraizadas (Junghans, 2016).

O meio de propagacgao vegetativa de mudas via enxertia e estaquia é usada
para conservar o material genético com caracteristica agronémica desejavel. Desta
forma, gera-se mudas altamente produtivas e com resisténcia a pragas, porém, no
territério brasileiro essas formas de multiplicagao, ndo sido de interesse comercial, em
funcdo de custo e tempo para desenvolver as plantas (Silva, 2021). Dentre elas, a
propagacao via sementes € o método mais utilizado, por ser mais econdmico e possuir

facilidade em manuseio.

Produzir mudas de maracuja € um processo delicado e de elevada
complexidade técnica, pois existem varios fatores importantes para a producéao, e o
substrato é considerado um deles, devido influenciar diretamente o estagio inicial

vegetativo (Pio et al., 2004).
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Para que as mudas de maracuja se desenvolvam bem, & necessario utilizar
material de propagacao saudavel e substratos adequados (Silva, 2021). Além disso,
a escolha de um local protegido, a realizagdo de praticas culturais e o manejo

fitossanitario sdo fundamentais para garantir plantas vigorosas (Nascimento, 2016).
2.3. Subtratos

O substrato é toda matéria prima de origem mineral, organica ou sintética
usadas puras ou em conjuntos como suporte para fornecer condi¢gdes adequadas as
mudas, desde o estagio de emergéncia até o transplantio para o campo (Araujo,
2010).

A Lei n°® 6.894/1980 tem a funcdo de regulamentar a producédo, registro,
comercializacao e fiscalizagao de substratos para plantas em todo territorio brasileiro.
O intuito dessa lei é assegurar aos produtores que adquiram produtos seguros,
eficazes e de qualidade. Desta forma, todos os substratos comerciais tém que possuir
registros no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), para
certificar que tenham formulagdo determinada, livres de contaminantes e que seja

propicio ao desenvolvimento vegetal (BRASIL, 1980).

Um bom substrato para produ¢éo de mudas deve ser estavel, ndo compactar,
deve reter umidade de maneira equilibrada para evitar excesso de irrigagao, ser leve
para evitar o encharcamento, isento de compostos téxicos, ser isento de pragas,
doencgas e de plantas daninhas e possuir valor acessivel e facil aquisicao (Brito et al.,
2015). O substrato € quem vai assegurar o desenvolvimento radicular da planta, e isso
ocorre através dos nutrientes disponiveis nesse meio de cultivo, e esses nutrientes
sdo disponibilizados através dos insumos utilizados, podendo ser todo material

organico ou inorganico (Ferreira, 2011).

Formular substratos alternativos € uma estratégia de reduzir custos de
producdo para o produtor, permitindo aproveitar materiais que tem na sua
propriedade, e obter um substrato eficaz e de baixo custo. Testar combinacdes de
matérias primas pode resultar em formulacao adequada para a espécie em que deseja
cultivar, garantindo maior qualidade das mudas e melhor desempenho no campo,

além de reaproveitar os residuos agricolas.
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O substrato utilizado em mudas de maracuja, pode ser comercial ou formulado
pelo proprio produtor. Os componentes mais utilizados para composigcao de substrato
sdo: humus de minhoca, casca de pinus, residuos de origem animal (estercos), fibras
de casca de coco, casca de arroz carbonizada, calcario, fertilizantes e vermiculita
(Jorge et al., 2020).

E inviavel encontrar uma matéria prima que atenda as demandas de nutrientes
de diferentes culturas, por isso surge a necessidade de fazer misturas de insumos

com a finalidade de adquirir um substrato completo (Kohler, 2022).

2.4. Substrato comercial

Os substratos comerciais sdo as opgdes de meio de cultivo seguras para os
produtores de mudas, pois suas composicdées reunem componentes com
propriedades fisicas e quimicas, que associados, oferecem a planta a capacidade de

demonstrar o seu potencial genético (Back et al., 2023).

Esses meios de propagacdo comercial, tem que atender as normas
determinadas em 2016 pelo MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimentos), onde o substrato comercial tem que possuir definicbes da sua
estrutura, classificagcbes de acordo com insumos usados, especificagdes e garantias
do produto, margens de variagdo permitidas, possuir registros no Mapa e para ser

expostos a venda é necessario possuir rotulagem na embalagem (BRASIL, 2016).

Os substratos comerciais sédo criados por industrias especializadas que tem a
funcdo de formular e embalar os substratos, com o intuito de que cada meio de
propagacao fornega os nutrientes que uma muda necessita, e que seja de forma
acessivel para pequenos produtores e grandes empreendimentos. Além disso, as
empresas que formulam os substratos buscam atender as exigéncias para producao
de mudas de qualidade, garantindo uniformidade, exceléncia e estabilidade fisica
(Jorge et al., 2020).

E possivel encontrar muitos produtores de substratos, varias marcas que
disponibilizam os substratos em embalagens de varios tamanhos e de diferentes
formulagdes (Costa et al., 2019). Dentre os diversos substratos comerciais existentes,

pode ser citado o Ouro Negro plantio profissional.
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O substrato comercial Ouro Negro plantio profissional € recomendado para
cultivo de plantas e mudas em geral, ele tem a capacidade de reter agua, favorece o
enraizamento das plantas, € isento de patdogenos, possui baixa densidade e inodoro.
E composto por casca de pinus, pé de coco, fibra de coco e carvao vegetal, o seu uso
€ recomendado de forma pura ou em conjunto com outras matérias primas (AHP
agricola, 2025).

2.5. Esterco bovino

O esterco bovino é um composto organico, resultado da mistura de fezes e
urina dos bovinos, mas pode ser utilizado restos vegetais ou solo como mistura,

originando uma cama bovina (Junqueira, 2011).

O esterco bovino pode ser encontrado em grandes quantidades em
propriedades rurais, frigorificos ou até mesmo de forma curtida em grandes varejistas
de produtos agropecuarios. De acordo com Oliveira (2008), o esterco bovino pode ser
usado como fonte de matéria organica e nutricdo para o substrato, sendo um étimo

substituto dos fertilizantes minerais.

O destaque que o esterco de bovino vem ganhando, se deve por ele ser de facil
acesso e ser disponivel em grande quantidade e com baixo custo, as vezes sem custo

nenhum, por ser produzido na propriedade do préprio agricultor (Cardoso et al., 2017).

A composic¢ao quimica do esterco de bovino apresenta pH de 6,1 mg, P 526
mg, K de 351mg, N de 0,21 mg, Ca de 14,41 cmol, Mg de 1,75 cmol, Al de 0,31 cmol,
os micronutrientes apresentam B de 1,57 mg, Fe de 1,02 mg, Cu de 30,39 mg, Mn de
6,93mg e Zn de e 9,77mg (Silva et al., 2014)

Na formulacao de substratos a base de esterco bovino, sdo analisados diversos
parametros. Entre eles, o que se destaca € a disponibilidade desse insumo, pois deve
ser encontrado em grandes quantidades e tem que que ser oriundos de areas livres
de defensivos agricolas, com a finalidade de prevenir danos fisioldgicos as plantas.
Além disso, o esterco sO deve ser usado devidamente curtido, tendo em vista que, a
acidez presente no esterco fresco pode causar efeitos nocivos nas mudas (Carneiro,
2020).
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Para uso do esterco de bovino € necessario ele passar pela compostagem, e
esta devidamente curtido para ser usado. A compostagem do esterco de bovino, é
realizado com o esterco fresco e adicdo de restos vegetais. Para ocorrer a
decomposicao € necessario realizar uma pilha desses compostos e adicionar agua de
acordo a quantidade do estrume, o excesso ou falta de agua pode atrapalhar esse

processo (Inacio, 2015).

Para a compostagem completa do esterco bovino é necessario revolver o
composto aos 15, 30, 45 e 60 dias, e que aos 90 dias, esta curtido e pronto para uso
(Alcéntara et al., 2018).

Para obtencdo de mudas de maracuja de qualidade € necessario a utilizagao
de esterco de bovino na composi¢ao do substrato, ele eleva os valores médios das

caracteristicas analisadas (Sato et al., 2014)
2.6. Cama de frango

A cama de frango € o material usado para forrar o piso onde se alojam as aves
em granjas, com o intuito de oferecer conforto, estabilidade térmica e condi¢cdes
sanitarias adequadas aos animais (Avila et al., 1992). Para as camas de frango séo
usados diversos tipos de materiais, como por exemplo: residuos da madeira em geral,
residuos do sabugo do milho triturado, cascas de amendoim, cascas de arroz, sobras
das vagens do feijao, restos vegetais do café, sobras de cana-de-agucar e ramas de
mandioca. Esse material exposto ao piso, recebera dejetos animais, sobras

alimentares e as penas, e assim, surge a cama de aviario (Garcia et al., 2023).

A cama de frango é composta pelas fezes, penas e ragao juntamente com o
material usado para forrar a granja, e o resultado desses materiais € a cama de frango
(Bordin et al., 2025). O uso correto da cama de frango pode substituir parcialmente ou

totalmente o insumo quimico (Silva et al., 2011).

A cama de frango possui uma grande vantagem, devido ser uma opcao de
fertilizante que pode ser encontrado em grandes quantidades e baixo custo, € um
adubo rico em teores de NPK, além de melhorar a estrutura do solo e ter boa

capacidade de armazenar agua (Botega, 2019).
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Existem diversos fatores que influenciam na composi¢ao quimica da cama de
frango, entre eles: tipo da racéo disponivel para as aves, o material usado para forrar
o piso do galpao, a época do ano, a quantidade de vezes que a cama foi reutilizada,

do fluxo de ar do galpao e da taxa de ocupacéo (Fukayama, 2008).

A composigao quimica da cama de frango em média € composta por 25 g kg
de N; 16 g kg de P; 20 g kg de K; 22 g kg™' de Ca; 5 g kg-1 de Mg; 270 mg kg™' de
Zn; e 300 mg kg1 de Mn (Carneiro et al., 2020).

Utilizar a cama de frango fresca pode causar queimaduras nas plantas, isso
devido ser quimicamente instavel, por isso, € necessario realizar a compostagem da
cama de frango. O periodo da compostagem leva entre 90 e 120 dias, apds isso 0
esterco pode ser usado como fertilizantes para suprir as necessidades de nutrientes

nas plantas (Botega, 2019).

A cama de frango apresentou valores significativos nas variaveis avaliadas em
mudas de Mpyrsine coriacea, sendo recomendada para essa espécie (Queiroz;
Frassetto, 2024). A cama de frango como substrato para mudas de maracuja,
apresenta médias satisfatorias, sendo recomendado o uso dessa matéria prima no

maracujazeiro (Vieira Junior et al; 2019).
2.7. Cascas de arroz

As cascas do arroz sao residuos que surge do beneficiamento do arroz, quando
a casca é removida do restante do grdo (Muraro et al., 2018). A casca de arroz é
matéria prima que quando usado na composi¢gdo do substrato ndo tem valor
nutricional significativo, mas tem a possibilidade de melhorar a estrutura do meio de

cultivo, devido reter a agua e com isso diminuir as regas diaria (Rodrigues, 2022).

A casca de arroz € um residuo organico um insumo que pode ser encontrado
em grandes quantidades e com baixissimo custo, e que quando adicionada a um meio

de cultivo mantém sua estrutura fisica (Rossi et al., 2022).

A composicado quimica da casca de arroz pode variar em funcado da cultivar
plantada, das condi¢des climaticas da localidade, e da preparacéo do solo e adubacéao

antes da implantacdo da cultura (Costa, 2022).
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A casca de arroz em sua composicado possui de 25-35% de celulose, 18-21%
de hemicelulose, 26-31% de lignina, 15-17% de silica e até 5% de matéria soluvel e
umidade em torno de 7,5% (Morimoto, 2023).

2.8 Cinzas das cascas de arroz

Por meio da queima da casca de arroz é produzida os residuos denominado
cinza de casca de arroz. Esse material tem diversas finalidades, entre elas se destaca

0 uso na agricultura (Santos, 2011).

A cinza da casca de arroz € um insumo alternativo e econémico usado como
corretivo de acidez e fertilizante organico, além de contribuir para a descompactacao
do solo, ajuste do pH, além de possuir altos teores de silica, podendo chegar em 91%
de (SiO2), a presenca desse composto, pode elevar a produtividade da cultura
(Santos, 2011).

A utilizacdo das cinzas da casca de arroz, realiza grandes modificacdes
quimicas e fisicas no solo, ela possui a capacidade de aumentar calcio, magnésio,

potassio e fosforo presente no solo (Bognola et al., 2019).
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3 METODOLOGIA

3.1. Instalagdes do experimento

O estudo foi realizado em viveiro na Associacdo de Moradores de Silvanoépolis
— TO (MAS), localizada no municipio de Silvandpolis, estado do Tocantins, entre 26

de agosto a 26 outubro de 2025. O experimento teve duragao de 60 dias.

A MAS esta situada no estado do Tocantins, nas coordenadas 11°08'55" S e
48°10'38" W, o estado possui uma média de total pluviométrico anual de 1642,9 mm.
No Tocantins, as concentragdes de chuva acontecem a cada seis meses, sendo que
0s outros seis meses correspondem ao periodo seco do estado. Esse periodo
chuvoso geralmente se inicia em novembro e se estende até o més de abril (Roldao,
2019).

As mudas do maracuja foram produzidas em sacos de polietileno em um viveiro
com aproximadamente (15m x 7m) de dimensao, coberto parcialmente por sombrite
de 50% de sombreamento. Os sacos de polietileno preto (19cmx15 cm) foram
alocados sobre dois paletes de madeira, para evitar o contato dos sacos direto com o

solo.

A propagacao foi por meio de semente, sendo utilizada a cultivar Catarina
SCS437 Catarina. A semeadura ocorreu no dia 26 de agosto de 2025, com as

primeiras emergéncias acontecendo 10 dias apds a semeadura.

Foram semeadas em sacos de polietileno preto trés sementes por recipiente.
O desbaste ocorreu aos 15 dias apds semeadura, ficando somente as mudas mais
vigorosas. Em cada recipiente foi adicionado 300g de substrato do seu respectivo

tratamento.

O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados (DBC), devido
ao local ndo ser homogéneo. Utilizar esse delineamento reduz erros experimentais e

aumenta a precisao do experimento.
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Foram utilizados 3 tratamentos, o primeiro tratamento foi constituido pelo
substrato comercial “Ouro Negro Profissional”; o segundo tratamento foi constituido
pelo esterco bovino, casca de arroz crua e cinzas da casca de arroz e o terceiro
tratamento, foi constituido pela cama de frango, casca de arroz crua e cinzas da casca
de arroz. O experimento foi realizado com 10 repeticbes, sendo que cada unidade
experimental (parcela) foi constituida por 5 sacos. Assim, ao todo do experimento

utilizou um total de 150 sacos.

3.2. Substratos utilizados no experimento

Os substratos foram formulados em proporc¢des, conforme abaixo:

o Substrato 1: substrato comercial “Ouro Negro - Plantio
Profissional”
o Substrato 2: esterco bovino curtido + cinzas de palha de arroz +

palha de arroz (proporc¢ao 1: 1: 1, em peso);
o Substrato 3: cama de frango + palha de arroz crua + cinzas de

palha de arroz (proporcao 1: 1: 1, em peso);

Todos os insumos foram adquiridos na cidade de Silvanopolis e em
propriedades da regido. O substrato comercial foi adquirido em estabelecimento do
comeércio local. A palha de arroz foi obtida em uma beneficiadora de arroz. As cinzas
de palha de arroz foram coletadas em uma ceramica da cidade, onde é utilizada no
processo de queima de tijolos e telhas. A cama de frango e o esterco bovino foram

adquiridos em propriedades rurais da regiao.

Os residuos de animais passaram por um periodo de compostagem de 6
meses, para evitar alta concentragcao de nitrogénio presente em estercos frescos.
Todos os componentes foram misturados e homogeneizados manualmente e, em
seguida, pesados e alocados nos recipientes apropriados para a realizagédo da

semeadura.

Os dados da Tabela 1 correspondem ao resultado da analise quimica dos

substratos.
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Tabela 1- Caracterizagcédo quimica dos diferentes substratos utilizados na produgao
de mudas de maracuja, Silvanopolis - TO

Mat.

C.

pH Umid Relagéo P20s (Total)
Substratos (CaCl) 8/[3 (()o;og) ) (%) CIN N (%)
Substrato 1 7,80 36,80 21,30 10,00 30,40 0,70 0,64
Substrato 2 8,20 57,30 33,20 21,40 83,00 0,40 0,22
Substrato 3 8,10 28,50 16,50 2,70 27,50 0,60 1,46

K20 Ca Mg S Cu Fe Mn Zn
Substratos (Tot.Org) (%) (%) (%) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

(%)
Substrato 1 0,72 1,08 0,50 0,05 20,00 23104,00 308,00 48,00
Substrato 2 0,62 0,45 0,21 0,64 15,00 20008,00 200,00 25,00
Substrato 3 1,10 0,05 0,40 0,06 25,00 21093,00 364,00 90,00

Os tratos culturais e fitossanitarios foram seguidos de acordo com as

recomendagdes de Campos e Santos (2011). As plantas daninhas que nasceram

foram removidas, para que nao houvesse competicdo com o maracuja. Para evitar o

ataque de insetos foi pulverizado de maneira preventiva a cada 15 dias o inseticida

“Poderoso 25 CE Fipronil”, e ndo houve nenhum registro de ataque durante os 60 dias

do experimento.

As regas das mudas foram feitas diariamente com auxilio de um copo medidor,

com o intuito de manter o padrao de regas e que todas as plantas recebessem a

mesma quantidade de agua.

3.3. Variaveis analisadas no experimento

Aos 60 dias apos a semeadura, as seguintes caracteristicas foram avaliadas:

Altura da planta (AP): com o auxilio de régua graduada em cm, medindo da

base até a extremidade da parte aérea.

Diametro do caule (DC): com paquimetro digital foi medido a 2 cm do colo da

planta em mm.

Numero de folhas (NF): foi contabilizado todas as folhas presente na planta;

Comprimento radicular (CR): com o auxilio de régua graduada em cm,

medindo da base do caule até a extremidade da raiz.



26

Massa fresca total (MFT): apds a lavagem das raizes, ocorreu a pesagem da

planta inteira, utilizando a balanga analitica em g;

Massa seca total (MST): foi realizado a secagem em estufa com circulagéao

forgada de ar a 50 °C por 24 horas, seguida de pesagem em balanga analitica em g.

Foi necessaria uma pré-secagem, utilizando energia solar direta, essa pré-
secagem ocorreu em Silvanépolis em um periodo de 10 horas, das 08:00 as 18:00,
no dia 28/10/2025. Esse procedimento foi necessario para nao mofar e estragar as
amostras, também para facilitar o transporte delas até o local onde aconteceu a

secagem em estufa.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), por meio
do software Sisvar, versao 5.6. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo
teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade (Ferreira, D, 2019).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados da Tabela 2 as variaveis AP e MST apresentaram
efeito significativo ao nivel de 5% (p < 0,05), ja para o CR e MFT houve efeito
significativo ao nivel de 1% (p < 0,01). Para as variaveis DC e NF n&o houve efeito
significativo, portanto, ndo apresentou influéncia significativa entre os substratos para

essas variaveis.

Os valores para coeficiente de variagdo variam de 6,17% para o didametro de
caule a 21,92% para a MST (Tabela 2). Estes coeficientes de variacdo séao
considerados adequados, apenas na variavel MST foi elevado, mas ainda assim,

aceitavel, tornando um experimento com boa precisdo (Pimentel - Gomes, 2009).

Tabela 2 — Resumo da analise de variancia para a altura de planta (AP), didametro de
caule (DC), comprimento de raiz (CR), numero de folha (NF), massa fresca total (MST)
e massa seca total (MST) de mudas de maracuja, produzidas em diferentes substratos
em Silvandpolis - TO, 2025.

Fontes de GL Quadrado Médio

Variacao AP DC CR NF MFT MST
Substratos 2 1,46* 0,020 12,689** 1,372" 0,034 * 0,0002*
Bloco 9 1,42 0,004 6,417 0,367 0,008 0,00006
Residuo 18 0,29 0,005 1,404 0,620 0,004 0,00005
Média 6,81 1,17 7,56 4,58 0,492 0,032
C.V (%) 7,94 6,17 15,67 17,20 13,66 21,92

ns: ndo significativo; ** Significativo a p <.0,01; * Significativo a p < 0,05; pelo teste F; c.v(%): coeficiente
de variagao.

Para AP o Substrato 1 obteve média de 7,13 cm, nao diferindo estatisticamente
do Substrato 2 que obteve média de 6,92 cm (Tabela 3). Ndo houve diferengas

significativas entre o Substrato 2 e o Substrato 3 que apresentou a média de 6,39 cm.

Resultados semelhantes foram observados por Silva et al. (2010), que
utilizaram substrato comercial em seu estudo sobre composi¢cao de substrato em
maracuja e obtiveram média superior com o substrato comercial. Santos et al. (2024),
também observaram médias elevadas devido a adigao de esterco bovino ao substrato.
Embora no presente trabalho, o tratamento com adi¢cdo de esterco bovino ndo tenha
diferido do tratamento com adicao de cama de frango.

De acordo com a Embrapa (2012), recomenda-se o transplante das mudas de

maracuja para o campo quando elas atingirem AP entre 15 e 25 cm, por volta dos 70
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dias apos semeadura. Foi observado que os tamanhos recomendados sao superiores

ao encontrados neste estudo, que AP variou entre 6,39 cm e 7,13 cm (Tabela 3).

As caracteristicas morfologicas sao os critérios que determinam o padrdo de
exceléncia da muda, portanto, altura da planta € considerado um fator importante
quando se trata de mudas prontas para o plantio, mudas maiores tendem apresentar

maiores taxas de sobrevivéncia em campo (Gomes et al., 2002)

Para a caracteristica DC, os substratos avaliados ndo diferem estatisticamente

entre si (Tabela 3).

Costa et al. (2018), em estudo avaliando o efeito de diferentes combinagdes de
substratos e ambientes de luz, observaram diferencas significativas entre os
tratamentos testados para a caracteristica DC. Diferente do que foi observado no
presente estudo, em que os tratamentos ndo influenciaram de modo significativo o
desenvolvimento do didmetro do caule. O tamanho do didmetro do colo das mudas,

geralmente é um bom indicador do desenvolvimento das mudas (Santos et al., 2009).

No CR, o Substrato 1 e o Substrato 2 ndo diferiram estatisticamente entre si,
demonstrando o melhor desempenho, apresentando valores médios de 8,56 cm e
7,76 cm, respectivamente (Tabela 3). Por sua vez, o Substrato 3 apresentou o menor
CR, com 6,34 cm (Tabela 3). Com isso, observa-se que o substrato comercial e o
substrato que teve adi¢cao do esterco de bovino forneceram melhor desenvolvimento
das raizes, demonstrando superioridade em relagao ao substrato com adi¢gdo de cama

de frango.

Os substratos 1 e 2 se destacaram tanto para a caracteristica de AP como para
o CR. Segundo Oliveira et al. (2016), as mudas que apresentam maior altura, estao
bem desenvolvidas fisicamente, e com aspectos saudaveis sdo as que apresentam o
sistema radicular vigoroso e bem estruturado e consequentemente sao as que melhor

sobreviverao em campo.
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Tabela 3 - Valores médios de altura de planta (AP), diametro de caule (DC) e
comprimento de raiz (CR) de maracuja em fungao de diferentes substratos. IFTO,
Silvanopolis-TO, 2025.

Substratos AP DC CR
(cm) (mm) (cm)
Substrato 1 7,13 a 1,20 a 8,56 a
Substrato 2 6,92 ab 1,19 a 7,76 a
Substrato 3 6,39 b 1,12 a 6,34 b

Substrato 1: substrato comercial “Ouro Negro — Plantio Profissional”; Substrato 2: substrato composto
por esterco bovino curtido + palha de arroz crua + cinzas de palha de arroz (proporgdo 1: 1: 1); Substrato
3: substrato composto por cama de frango + palha de arroz crua + cinzas de palha de arroz (proporgao
1: 1: 1); médias seguidas pela mesma letra, mindscula nas colunas, para cada caracteristica avaliada,
nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Para a caracteristica de NF n&o foram observados efeitos significativos. O
Substrato 1 apresentou média de 4,56 folhas, o Substrato 2 obteve média de 4,96

folhas, e o Substrato 3 apresentou média de 4,22 folhas (Tabela 4).

Contrario ao que foi observado no presente estudo, Almeida et al. (2011),
avaliando o efeito de substratos alternativos na producdo de mudas de maracuja
amarelo em bandejas, observaram efeitos significativos dos substratos testados na
producao de folhas, apresentando valores que variam de 3,63 a 4,69 folhas por
mudas. Citagdes semelhantes foram encontrados por Junior et al. (2007), que também
observaram efeito significativo dos diferentes tratamentos na producao de folhas das

mudas do maracujazeiro, com médias que variaram de 3,63 a 4,15 folhas por muda.

Na MFT, o Substrato 1 e o Substrato 2 se destacaram com médias de 0,534 g
e 0,518 g, respectivamente, ndo diferindo estatisticamente entre si (Tabela 3). O
substrato com a adigdo de cama de frango apresentou o menor MFT com média de

0,424 g, indicando menor acumulo de tecido fresco (Tabela 4).

A MFT é decorrente do crescimento e desenvolvimento da muda (estagio
vegetativo). O maior valor de MFT para o substrato comercial e o substrato com adigao
de esterco de bovinos, é reflexo do comportamento desses dois tratamentos que

também foi observado para as caracteristicas AP e CR.

Em seu trabalho sobre mudas de maracujd BRS Maga em diferentes

substratos, Santos et al. (2024), identificaram que o uso do substrato com adi¢ao de
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esterco bovino apresentou elevada média em massa fresca total, resultado parecido

com o observado neste presente estudo.

Na MST, o Substrato 1 apresentou média de 0,0371 g e o Substrato 2 obteve
0,033 g, sendo iguais estatisticamente. Ja o Substrato 3 apresentou a média de 0,027
g de MST, nao diferindo estatisticamente do Substrato com adi¢cdo de esterco de

bovinos.

O substrato comercial juntamente com o substrato com adicdo de esterco
bovino apresentou bom desempenho para a maioria das caracteristicas avaliadas. O
substrato comercial expressou desempenho superior também na pesquisa de Ribeiro
et al. (2005), no qual as variaveis altura das mudas, numero de folhas, matéria fresca
e seca total, obtiveram valores significativamente maiores em comparacéo aos demais

substratos testados.

O bom desempenho do substrato com adigdo de esterco bovino neste estudo,
corrobora com Almeida et al. (2011), que afirmam que o esterco bovino pode ser
usado na composicdo do substrato, sendo capaz de fornecer os nutrientes
necessarios para o desenvolvimento das mudas de maracuja. Além disso, o esterco
possui facil acesso e € encontrado em grandes quantidades, se tornando uma

alternativa viavel.

Tabela 4 - Valores médios de numero de folha (NF), massa fresca total (MST) e massa
seca total (MST) de maracuja em fungao de diferentes substratos. IFTO, Silvanépolis
- TO, 2025.

Substratos NF MFT MST
(folhas planta) (g planta™) (g planta™)
Substrato 1 456 a 0,534 a 0,0371 a
Substrato 2 496 a 0,518 a 0,033 ab
Substrato 3 422 a 0,424 b 0,027 b

Substrato 1: substrato comercial “Ouro Negro — Plantio Profissional”; Substrato 2: substrato composto
por esterco bovino curtido + palha de arroz crua + cinzas de palha de arroz (proporgéo 1: 1: 1); Substrato
3: substrato composto por cama de frango + palha de arroz crua + cinzas de palha de arroz (proporg¢ao
1: 1: 1); médias seguidas pela mesma letra, mindscula nas colunas, para cada caracteristica avaliada,
nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Com os resultados obtidos no presente trabalho, fica evidente que substratos
formulados com a adicdo de esterco bovino, possui grande eficiéncia e resultados

estatisticamente relevante, proporcionando aos viveiristas e produtores rurais a
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oportunidade de obter um meio de cultivo que supri as necessidades de nutrientes
que a muda de maracuja precisa em seu ciclo inicial de vida, podendo ser uma

alternativa de substrato em relagdo ao comercial.
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5 CONCLUSAO

O substrato comercial mesmo apresentando médias altas em quase todas as

variaveis, ainda foi estaticamente igual ao substrato com a adigdo de esterco bovino.

O substrato com esterco bovino apresentou resultados semelhantes ao
comercial, tornando assim, uma 6tima opg¢ao para os viveiristas, pois demonstra bom
desempenho, além de ser financeiramente favoravel e pode ser encontrado em

grandes quantidades.
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APENDICE A - Disposicéo dos tratamentos.

TSI e SRR Y ! y g o S e
e > e
-

Fonte: Autor 2025)



43

APENDICE B - Pesagem do substrato a ser adicionado individualmente em cada
saco

Fonte: Autor (2025)



APENDICE C - Semente utilizada no experimento
"y ., .
o -

° Fon

3

F

-
3

-
2
A
/

y

.

v
Ay v
| "c\

4

N

TR
Fonte: Autor (2025)

.
-



45

APENDICE D - Inseticida a base de Fipronil (Poderoso 25) aplicado no experimento

Fonte: Autor (2025)



APENDICE E - Substrato 1: Substrato Comercial Ouro Negro utilizado

- L 2t N " t D A
T ARG it e o ok

46




APENDICE F — Substrato 2: Substrato com adicdo de esterco bovino

ST LT
N e e

Fonte: Autor (2025)

47



APENDICE G - Substrato 3: Substrato com ad
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APENDICE H — Medigao da altura de plantas

Fonte: Autor (2025)




APENDICE | — Contagem do nimero de folhas
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APENDICE J — Medicdo do comprimento da raiz
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APENDICE K — Medicéo do diametro do caule
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APENDICE L — Determinacéo da massa fresca total
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APENDICE M — Determinacdo da massa seca total
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