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Resumo 

RAÚL, Lola Lito. Regulador de crescimento e substratos na propagação de 
espécies frutíferas. Orientador: Marcelo Barbosa Malgarim. 2024. 65 f. Dissertação 
(Mestre em Agronomia) - Programa de Pós-Graduação em Agronomia, Universidade 
Federal de Pelotas, Pelotas, 2024.  

Com o objetivo de avaliar e determinar a concentração de AIB no enraizamento de 

estacas de diferentes cultivares de pessegueiro e testar distintos substratos na 

propagação sexuada de mudas de maracujazeiro azedo, o estudo composto por dois 

experimentos foi conduzido em telado e em casa de vegetação de vidro, 

respectivamente. Com o primeiro experimento teve-se por objetivo, avaliar diferentes 

concentrações de ácido indolbutírico (AIB) ( 0 mgL-1 ; 1.000 mgL-1; 2.000 mgL-1 e 

3.000 mgL-1) no enraizamento de estacas semilenhosas de três cultivares de 

pessegueiro (BRS Sensação, Jade e Chimarrita). O delineamento experimental foi 

blocos, em um arranjo fatorial de 4 x 3 (concentrações de AIB x cultivares), com 

quatro repetições, sendo cada unidade experimental composta por 10 estacas e 40 

por tratamento. Aos 90 dias, foram realizadas avaliações da porcentagem de 

enraizamento, sobrevivência, número de raízes e comprimento médio da maior raiz 

por estaca. Observou-se interação entre os fatores estudados. Concluiu-se que 

concentrações de AIB próximas de 1.452 mgL-1 a 2.500 mgL-1 foram consideradas 

ideais para o enraizamento de estacas semilenhosas das cultivares testadas, por 

apresentarem melhores respostas para todas variáveis analisadas. Para a cultivar 

Chimarrita observou-se médias superiores de sobrevivência em relação as demais 

na concentração de 1,575 mgL-1 atingindo 85%. No segundo experimento, foram 

avaliados quatro substratos: solo; solo + composto orgânico (1:1); composto 

orgânico e Turfa Fértil®, na produção de mudas de maracujazeiro azedo da cultivar 

SCS437 Catarina. O experimento foi conduzido seguindo o mesmo delineamento do 

primeiro, em um arranjo 4 x 1, (substrato e cultivar), sendo cada unidade 

experimental composta por 10 plantas e 40 por tratamento. Foram realizadas 

avaliações da porcentagem de emergência; índice de velocidade de emergências; 

tempo médio de emergência; velocidade média de emergência e índice de 

emergência de Timson (que ocorreu no período de 15 a 31 dias após a semeadura); 

altura das plantas; diâmetro do colo da planta e número médio de folhas avaliadas 

aos 120 dias depois da semeadura. Houve diferença estatística entre os 

tratamentos. Verificou-se que as mudas cultivadas nos substratos T1, T2 e T3 

apresentaram resultados inferiores quando comparadas às cultivadas no substrato 

T4 à base de Turfa Fértil®, para todas as variáveis analisadas. Nas condições em 

que o estudo foi realizado, o uso do substrato Turfa Fértil® para a produção de 

mudas de maracujazeiro azedo da cultivar SCS437 Catarina é o mais indicado. A 

aplicação de reguladores de crescimento resultou em um enraizamento e 

sobrevivência eficaz em estacas de cultivares de pessegueiro, e o tipo de substrato 

provou ser um fator de extrema importância para a produção e qualidade de mudas 

de maracujazeiro azedo. 

Palavras-chave: Rosaceae; Estaquia; Prunus pérsica L; Passifloraceae; Passiflora 

edulis f. flavicarpa. 



 
 

 

Abstract 

 

RAÚL, Lola Lito. Growth regulator and substrates on fruit species propagation. 
Advisor: Marcelo Barbosa Malgarim. 2024. 65 f. Dissertation (Master in Agronomy) - 
Graduate Program in Agronomy, Federal University of Pelotas, Pelotas, 2024. 

With the aim of evaluating and determining the concentration of IBA in the rooting of 

cuttings of different peach cultivars and testing different substrates in the sexual 

propagation of sour passion fruit seedlings, the study, consisting of two experiments, 

was conducted under a screen and in a glass greenhouse, respectively. The first 

experiment aimed to evaluate different concentrations of indolebutyric acid (IBA) (0 

mgL-1; 1.000 mgL-1; 2.000 mgL-1 and 3.000 mgL-1) in the rooting of semi-hardwood 

cuttings of three peach tree cultivars (BRS Sensação, Jade and Chimarrita). The 

experimental design was blocks, in a 4 x 3 factorial arrangement (IBA concentrations 

x cultivars), with four replications, with each experimental unit consisting of 10 

cuttings and 40 per treatment. At 90 days, evaluations were carried out on the 

percentage of rooting, survival, number of roots and average length of the largest 

root per cutting. An interaction was observed between the factors studied. It was 

concluded that IBA concentrations close to 1.452 mgL-1 to 2.500 mgL-1 were 

considered ideal for rooting semi-hardwood cuttings of the tested cultivars, as they 

presented better responses for all variables analyzed. For the Chimarrita cultivar, 

higher survival rates were observed compared to the others at a concentration of 

1.575 mgL-1, reaching 85%. In the second experiment, four substrates were 

evaluated: soil; soil + organic compound (1:1); organic compost and Fertile Peat®, in 

the production of sour passion fruit seedlings of the SCS437 Catarina cultivar. The 

experiment was conducted following the same design as the first, in a 4 x 1 

arrangement (substrate and cultivar), with each experimental unit consisting of 10 

plants and 40 per treatment. Evaluations of the emergency percentage were carried 

out; emergency speed index; average emergency time; average emergence speed 

and Timson emergence index (which occurred in the period from 15 to 31 days after 

sowing); plant height; diameter of the plant neck and average number of leaves 

evaluated 120 days after sowing. There was a statistical difference between the 

treatments. It was found that the seedlings grown in the T1, T2 and T3 substrates 

presented inferior results when compared to those grown in the T4 substrate based 

on Fertile Peat®, for all the variables analyzed. Under the conditions under which the 

study was carried out, the use of the substrate Turfa Fértil® for the production of sour 

passion fruit seedlings of the SCS437 Catarina cultivar is the most recommended. 

The application of growth regulators resulted in effective rooting and survival in 

cuttings of peach cultivars, and the type of substrate proved to be an extremely 

important factor for the production and quality of sour passion fruit seedlings. 

Keywords: Rosaceae; Cutting; Prunus persica L; Passifloraceae; Passiflora edulis f. 

flavicarpa. 

 

 



 
 

 

 Lista de Figuras 

  

Figuras 1 A e 1B – Segmentação e imersão da base das estacas na solução com 

AIB ............................................................................................................ 22 

Figuras  2 A e 2 B – Disposição das estacas de pessegueiro na bancada e estacas 

enraizadas ................................................................................................ 23 

Figura 3 - Porcentagem de enraizamento de estacas, de pessegueiro (BRS 

Sensação, Jade e Chimarrita) em resposta a diferentes concentrações de 

AIB ............................................................................................................ 25 

Figura  4 - Número médio de raízes por estacas de pessegueiro (BRS Sensação, 

Jade e Chimarrita) em resposta a diferentes concentrações de AIB ........ 27 

Figura  5 – Comprimento médio da maior raiz por estacas de pessegueiro (BRS 

Sensação, Jade e Chimarrita) em resposta a diferentes concentrações de 

AIB ............................................................................................................ 28 

Figura  6 - Porcentagem de sobrevivência de estacas, de pessegueiro (BR 

Sensação, Jade e Chimarrita) em resposta a diferentes concentrações de 

AIB ............................................................................................................ 30 

Figuras  7 A e 7 B – Disposição das sementes emergidas e depois do  raleio ......... 36 

Figuras  8 A e 8 B – Medição da altura e diâmetro do colo da planta ....................... 37 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Lista de Tabelas 

 

Tabela 1 - Características químicas dos substratos usados na obtenção das mudas 

de maracujazeiro amarelo FAEM/UFPel, Pelotas/RS, 2023. ................... 35 

Tabela 2 - Porcentagem de emergência (PE), tempo médio de emergência (TME), 

índice da velocidade de emergência (IVE), velocidade média de 

emergência (VME) e índice de emergência de Timson (IET) de sementes 

de maracujazeiro-azedo da cultivar SCS437 Catarina em diferentes 

substratos. Pelotas-RS, maio a setembro de 2023 .................................. 43 

Tabela 3 - Altura de planta (AP), diâmetro do caule (DC), número de folhas por 

planta (NFP) de maracujazeiro azedo da cultivar SCS437 Catarina em 

diferentes substratos. Pelotas-RS, dezembro a março de 2023 .............. 47 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Sumário 

 

1 Introdução Geral .................................................................................................. 12 

1.1 Pessegueiro ....................................................................................................... 12 

1.2 Maracujazeiro ..................................................................................................... 14 

CAPÍTULO I - Reguladores de crescimento no enraizamento de estacas 

semilenhosas de cultivares de pessegueiro ......................................................... 19 

 2.1. Introdução ........................................................................................................ 19 

 2.2. Material e métodos ........................................................................................... 21 

2.3. Resultados e discussão..................................................................................... 23 

2.3.1 Porcentagem de estacas enraizadas .............................................................. 23 

2.3.2. Número médio de raízes por estacas ............................................................. 25 

2.3.3. Comprimento médio da maior raiz ................................................................. 27 

2.3.4 Porcentagem de sobrevivência ....................................................................... 29 

2.4. Conclusões ........................................................................................................ 31 

CAPÍTULO II - Substratos na propagação de mudas de maracujazeiro azedo........ 32 

3. Introdução ............................................................................................................ 32 

3.1.  Material e métodos ........................................................................................... 35 

3.2. Resultados e discussão..................................................................................... 37 

3.2.1 Porcentagem de emergência (PE) .................................................................. 37 

3.3.2. Tempo médio de emergência (TME) .............................................................. 39 

3.3.3. Índice de velocidade de emergência (IVE) ..................................................... 40 

3.3.4. Velocidade média de emergência (VME) ....................................................... 41 

3.3.5. Índice de emergência de Timson (IET)........................................................... 42 

3.3.6. Altura da planta (AP) ...................................................................................... 43 

3.3.7. Diâmetro do colo (DC) .................................................................................... 45 

3.3.8. Número de folhas por planta (NFP) ................................................................ 46 

4. Conclusões .......................................................................................................... 47 

Referências ............................................................. Erro! Indicador não definido.48 

 

 

 

 



12 
 

 

1 Introdução Geral 

1.1 Pessegueiro 

As frutíferas desempenham um papel crucial em escala global, 

influenciando diversos aspectos sociais, econômicos e alimentares, além de 

contribuírem para a fixação humana na terra, possibilitando a exploração 

intensiva de territórios e servindo como fonte lucrativa de empregos (Rosa, 

2017; Da Silva-Matos et al., 2020). 

A produção dessas plantas é marcada pela diversidade de espécies e 

climas tropical, subtropical e temperado, com alto potencial de consumo e uma 

presença significativa tanto no comércio nacional, quanto internacional 

(Andrade, 2020). 

A marca global de frutas atingiu um total de 909,6 milhões de toneladas 

(Faostat, 2023). A China, Índia e Brasil são os maiores detentores, participando 

com 45,9%. O Brasil é responsável por uma produção anual de 45 milhões de 

toneladas de fruta (Pereira et al., 2022). Dessa quantidade, 25,7 milhões de 

toneladas pertencem ao pêssego e à nectarina (Faostat, 2022). 

As frutíferas de caroço formam um grupo de elevada importância, sendo 

composto principalmente por ameixa (Prunus salicina L.), nectarina (Prunus 

persica nucipersica L.) e pêssego (Prunus persica L.) sendo que esta última 

espécie ocupa 80% da área cultivada (Fachinello et al., 2011). 

Segundo relatos, o centro de origem do pêssego (Prunus persica L.) não 

é bem conhecido, mas estudos apontam que as árvores são originárias da 

China. O processo de domesticação iniciou-se há mais de 4.000 anos, e 

posteriormente, a fruta foi levada por rotas comerciais até a Pérsia, hoje Irã. De 

lá, foi disseminada para a Europa e em seguida para a América (Raseira et al., 

2014). 

No Brasil foi introduzido em 1532, por Martim Afonso de Sousa, a partir 

de mudas trazidas da Ilha da Madeira, plantadas na Capitania de São Vicente, 

atual estado de São Paulo, (Raseira, 2014). 

No ranking mundial, o Brasil ocupa a décima segunda posição, 

respondendo com 1%, estando acima de 208,23 mil toneladas, cultivadas 

numa área de 15,616 mil hectares com uma média de 13,373 toneladas por 

hectare, concentrada nas regiões Sul e Sudeste, onde o clima é mais ameno e 
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favorável para o desenvolvimento das plantas (Martins et al., 2019; IBGE, 

2023). 

A região Sul do Brasil destaca-se devido às suas condições naturais 

favoráveis para o cultivo comercial do pessegueiro. Nesta região o Rio Grande 

do Sul (RS) lidera, com uma média de 128.568 toneladas por ano, 

correspondendo a 63,8% da produção total do país. Essa produção é 

concentrada em Pelotas e na Serra Gaúcha. Em seguida, vem São Paulo, com 

33.734 toneladas, Santa Catarina, com 17.790 toneladas, e Paraná, com 

10.641 toneladas por ano (EMBRAPA, 2019). 

O pessegueiro é uma cultura de clima temperado, onde os principais 

centros de produção comercial estão entre as latitudes de 25° ao norte e 45° ao 

sul (Childers,1976). Em latitudes maiores, as temperaturas de inverno e as 

geadas de primavera costumam ser limitantes (Sachs; Campos, 1998). 

Os distintos estádios de desenvolvimento exigem temperaturas 

específicas, abaixo de 7,2°C, ideais para a superação de dormência, porém 

acima de 15°C na brotação, floração e frutificação. Em regiões de clima 

temperado, temperaturas superiores a 25°C são ideais durante a vegetação e 

maturação das frutas (Herter, et al., 2014). 

Com o avanço dos programas de melhoramento de espécies, aliado à 

adaptação de manejo da cultura, em áreas subtropicais, hoje são encontrados 

plantios não só, nos estados do sul e em São Paulo, mas também no Espírito 

Santo, Minas Gerais e Rio de Janeiro (Franzon; Raseira, 2014).  

Em regiões de clima que não seja temperado, temperaturas abaixo de 

7,2° C são ignoradas, substituídas por outras compatíveis com a cultivar na 

região, como São Paulo, temperaturas de 13°C são ignoradas, adotadas para 

outros pontos, onde as horas de frio acumuladas praticamente são ineficientes 

por conta da realidade das zonas subtropicais (Franzon; Raseira, 2014). 

Para melhor resposta de produção, recomenda-se o cultivo em solos de 

textura média, profundos com pH na faixa de 6,0, permeáveis e bem drenados, 

de forma a permitir a aeração de suas raízes. Embora tolere solos com certa 

acidez, toxidades de elementos e baixo nível de fertilidade, torna-se importante 

a correção da acidez por meio da calagem (Herter; Carvalho, 2022). 

Herter e Carvalho (2022) relatam que ventos fortes são prejudiciais às 

plantas, pois causam danos mecânicos, dilacerando as folhas e contribuindo 
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para a propagação de doenças, principalmente bacterianas. Além disso, há 

tendência de árvores jovens crescerem para um só lado, oposto ao vento 

predominante, alterando o centro de gravidade da planta, podendo trazer 

prejuízos pela quebra das pernadas, especialmente em anos de grande 

produção. 

Ventos frios são prejudiciais, pois podem causar danos semelhantes aos 

das geadas. Ventos quentes, na época de floração, podem ressecar a 

superfície estigmática, prejudicando a fertilização (Herter; Carvalho, 2022).  

Hoje são usados sistemas de condução de pessegueiro em vaso aberto, 

taça ou cone invertido, e maior densidade de plantas por área, na condução em 

Y (Pereira et al.,2022).  

 

1.2. Maracujazeiro 

Com relação à fruticultura tropical, até 2017 foram produzidas um total 

de 92,2 milhões de toneladas. Isto traduz um aumento anual de 1,9% em 

comparação ao ano anterior, com porcentagem média anual de crescimento de 

3,6% ao longo dos dez anos anteriores (Anuário Brasileiro de Horti & Fruti, 

2023). 

O maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims. Degener), insere-se 

nessa categoria, como fonte econômica e social relevante, gerando, 3 a 4 

empregos diretos e 8 a 9 indiretos por hectare (Cavichioli; Meletti; Narita 2018) 

É uma frutífera endêmica das regiões tropicais da América do Sul, 

pertencente à família Passifloraceae que abriga 12 gêneros, destacando-se o 

gênero Passiflora, com aproximadamente 400 espécies, das quais 111 a 150 

são originárias do Brasil, nas regiões Centro e Norte. O Brasil é beneficiado por 

sua diversidade climática, sendo considerado o maior produtor e consumidor 

mundial de maracujá (FAO, 2023).  

Em termos da produção mundial, há escassez de dados. No âmbito 

nacional, até o ano de 2022, o Brasil investiu um total de R$ 1.972.578 milhões 

de reais obtendo um total de 697.859 toneladas, numa área cultivada de 

45.602 hectares, com uma média de 15.303 kg por hectare. A Bahia se destaca 

como o principal estado produtor (IBGE, 2023).    
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A produção é distribuída por todas as regiões do país, sendo o Nordeste 

com 489.898 toneladas, o Sudeste com 98.821 toneladas e o Norte com 

54.604 toneladas. Entretanto, a Bahia se destaca com 342.780 toneladas, 

seguida pelo Ceará com 98.122 toneladas (CAVICHIOLI et al., 2021). 

A região Nordeste, responde com 64,5%, Sudeste, Norte, Sul e Centro-

Oeste, com 15,2%, 10,3%, 6,6% e 3,0%, da produção respectivamente (IBGE, 

2023). A expansão e sucesso da cultura têm sido suportados na sua maioria, 

pelos pequenos produtores ou agricultores familiares (MELETTI, 2011). 

O maior volume de produção é destinado ao processamento de suco e 

polpas, tanto no mercado interno quanto no externo (Storck et al., 2014; Da 

Silva Siqueira et al., 2020). 

Embora haja um crescimento notável nos últimos anos, a fruticultura em 

geral tem enfrentado na maioria das espécies e regiões, problemas comuns, 

sobre tudo o custo de produção atrelado às mudas, dentre outros fatores 

(Fachinello, 2009). 

De acordo com Zaccheo et al. (2013), diante deste cenário, em nível 

nacional e internacional, torna-se crucial a utilização de tecnologias adequadas 

no sentido de reverter a situação, principalmente com relação à produção de 

mudas de qualidade a margem de custos viável, começando pela seleção do 

método de propagação, uso de reguladores e escolha do substrato. 

Ressaltando que 60% do sucesso da atividade frutícola está diretamente 

associado à qualidade da muda. 

A produção de mudas envolve um conjunto de ações que visa multiplicar 

plantas de forma controlada para assegurar a conservação de características 

agronômicas fundamentais das cultivares, podendo ser de forma sexuada e 

assexuada (Fachinello et al.,1994 e Peixoto, 2017). 

No gênero Prunus, em particular o pessegueiro, as mudas são 

produzidas comercialmente mediante a utilização da enxertia de borbulha da 

cultivar copa sobreo porta-enxerto (Chalfutal, 1998 e Ufla, 2021). Quanto aos 

porta-enxertos, são utilizadas sementes provenientes de indústrias de 

conservas ou cultivos específicos, desde que sejam compatíveis e adequadas 

à região de plantio (Fachinello et al., 1995). 

Embora amplamente utilizado comercialmente, têm sido observadas 

inconveniências variáveis desde a variação genética, ausência de 
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uniformidade, patógenos do solo e estresses abióticos, períodos longos para 

obtenção das mudas, necessidade de pessoal qualificado, incompatibilidade e 

custos elevados de produção (Fachinello et al., 2005; Picolotto et al., 2010; 

Timm et al., 2015). 

Visando minimizar os entraves, estudos têm sido desenvolvidos para a 

obtenção das mudas de pessegueiro a partir da estaquia, que consiste na 

indução do enraizamento adventício de segmentos de estacas provenientes de 

plantas matrizes que, submetidas a condições favoráveis, originam uma nova 

planta (Fachinello et. al., 2005; Hartmann et al., 2011; Petri et al., 2016). 

Comercialmente, esse método não é comum na cultura do pessegueiro, 

mas sim em figueira, goiabeira, amoreira preta e produção de porta-enxertos 

de videira. A técnica esbanja inúmeros pontos positivos quando comparada 

com a enxertia, desde a preservação de características da planta matriz, 

minimização do tempo de permanência no viveiro, não necessita de pessoal 

qualificado, dispensando a utilização da porta-enxerto, tornando assim o custo 

mais baixo (Petri et al., 2016).  

No entanto, a capacidade de enraizamento entre espécies e suas partes 

vegetativas, não é linear, pois depende de fatores endógenos e exógenos entre 

os quais se destacam: a cultivar, condição fisiológica da planta matriz, tipo de 

estaca, localização da estaca no ramo, época do ano, substrato, reguladores 

de crescimento (tipo, concentração e forma de preparo) e condição ambiental 

(Mayer et al., 2022). 

Dada a esta variação na capacidade de enraizamento das cultivares, 

têm sido aplicadas técnicas e conhecimentos para acelerar esse processo. 

Entre elas, destacam-se o uso de reguladores de crescimento como as auxinas 

e o uso da nebulização, que favorecem o enraizamento (Hartmann et al., 2011; 

Wagner Júnior et al., 2011 e Timm et al., 2015). Os reguladores de crescimento 

são substâncias produzidas artificialmente, com funcionalidades similares aos 

hormônios vegetais, que atuam como mensageiros químicos sintetizados, 

presentes em áreas específicas do vegetal, agindo em baixas concentrações 

no controle do desenvolvimento vegetal (Fachinello et al., 1994; Hartmann; 

Kester's, 2010).  

A descoberta dessas substâncias promoveu grandes avanços na 

fisiologia, no entendimento do controle da diferenciação celular, o que permitiu 
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o surgimento da cultura de células e tecidos isolados in vitro, uma das 

principais ferramentas para o desenvolvimento da agricultura (De Melo, 2002; 

Petri et al., 2016). 

A aplicação de reguladores de crescimento na fruticultura tem sido 

adotada em várias nações, incluindo Espanha, Estados Unidos, Chile e África 

do Sul, com o Brasil também seguindo essa tendência (Tukey apud Petri et al., 

2016). Os principais grupos atualmente utilizados são as auxinas, giberelinas, 

citocininas, retardadores, inibidores e etileno. Para a propagação, as auxinas 

destacam-se demostrado resultados positivos (Petri, et al., 2016).  

Mayer et al. (2022) ressaltam a necessidade de alguns aspetos para 

potencializar a eficácia das auxinas em Prunus. Destacando o uso de matrizes 

saudáveis, realização de podas para estimular o crescimento de brotos 

vigorosos, seleção criteriosa dos ramos, consideração do tamanho e diâmetro, 

gerenciamento o tempo de imersão, escolha do substrato, uso de fungicidas e 

a determinação da concentração ideal dos reguladores de crescimento. 

Estudos desenvolvidos por diversos autores a respeito do uso de AIB na 

estaquia em espécies frutíferas (Farina, 2018; Leite, 2018; Bicca et al., 2020; 

Pimenta; Ribeiro; Dos Santos 2020; Ruchitha; Poojashree 2021 e Mayer et al., 

2022) inferiram efeitos do AIB na promoção de raízes das estacas. 

Tratando-se da cultura do maracujazeiro, no gênero Passiflora, um dos 

maiores entraves enfrentados nas áreas de cultivo, é a incidência de pragas e 

doenças e uma das formas de mitigar o problema é o uso de sementes e 

mudas de qualidade fisiológica e morfológica (Meletti, 2011).  

Comercialmente a produção de mudas de maracujazeiro, é 

majoritariamente propagada através de sementes de plantas selecionadas, 

com características afins: vigor, produtividade, precocidade, resistentes a 

doenças e pragas, tamanho dos frutos grandes e maduros, alta porcentagem 

de suco de boa qualidade. A propagação de mudas deve ser assexuadamente 

através da enxertia, quando o produtor enfrenta problemas de pragas e 

doenças de solo, e estaquia, em pequena escala (São José, 1994). 

A propagação por sementes é uma das técnicas de fácil execução e 

simples, que exige pouca infraestrutura especial no viveiro. No entanto, a 

heterogeneidade é comum em cada lote de sementes, o que pode resultar em 

desafios na germinação das Passifloras (Franzon; Carpenedo; Sousa, 2010). 
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Mudas de qualidade, independentemente do método de propagação, 

demandam, o uso de substratos apropriados, recipientes adequados, 

ambientes compatíveis e uma irrigação bem gerenciada, sendo o substrato um 

componente de grande impacto (Guerra et al., 2017; Junghans et al., 2017). 

Oliveira et al. (2016), definem o substrato como sendo, material sólido 

natural ou residual, de natureza mineral ou orgânica, que pode ser utilizado 

puro ou em misturas para o cultivo de plantas, em substituição total ou parcial 

ao solo natural. A escolha do substrato é um aspecto crucial no processo, 

sendo responsável por fornecer as condições nutritivas, físicas e químicas 

necessárias para o desenvolvimento adequado das plantas (Back et al., 2023). 

 Ainda que seja acessível, a fim de minimizar os custos de produção é 

fundamental que, o substrato seja fértil, livre de patógenos e apresente boa 

porosidade para garantir a aeração, podendo ser comerciais, ou não. No 

entanto, Junghans et al. (2016), mencionam que, no caso de substratos não 

comerciais, é importante utilizar solos de camadas mais profundas para evitar a 

contaminação por patógenos que possam comprometer o empreendimento. 

Neste contexto, a escolha do substrato é determinante, por proporcionar 

condições adequadas a germinação e ao sistema radicular (Wagner Júnior et 

al., 2006). Oliveira et al., (1993), em trabalho realizado com maracujazeiro, 

avaliaram a produção de mudas saudáveis e de qualidade, evitando prejuízos 

na produção e no sucesso do empreendimento. 

Os substratos podem ser compostos pela mistura balanceada de 

diferentes componentes de origem animal, vegetal ou sintética, porém, sua 

composição deve ser determinada especificamente para cada espécie 

cultivada (Siqueira et al., 2020). 

A hipótese a ser testada postula que o uso do regulador de crescimento 

terá impacto significativo no processo de enraizamento e na qualidade das 

mudas de pessegueiro. Paralelamente, espera-se que o tipo de substrato 

influencie na qualidade de mudas de maracujazeiro azedo. 

Assim, teve-se por objetivo avaliar e determinar a concentração de AIB 

no enraizamento de estacas de pessegueiro de diferentes cultivares e testar 

diferentes substratos na propagação sexuada de mudas de maracujazeiro 

azedo.   
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CAPÍTULO I 

 Reguladores de crescimento no enraizamento de estacas semilenhosas 
de cultivares de pessegueiro 

 

2.1. Introdução 

 

A propagação de plantas é um conjunto de ações que visa a 

multiplicação de forma controlada para assegurar a conservação de 

características agronômicas das cultivares, podendo ser realizada de forma 

sexuada ou assexuada (Fachinello et al.,1994; Peixoto, 2017). 

Mudas de frutíferas de caroço, tais como pessegueiro, nectarineira e 

ameixeira, são tradicionalmente formadas pela união de dois genótipos de 

interesse, o porta-enxerto e a cultivar copa em uma única planta (Mayer et al., 

2013; Ghasheem, 2022). 

Nas condições edafoclimáticas do Sul do Brasil, o método pode levar 18 

meses até a formação da muda, agravando o custo por conta do maior tempo 

de permanência no viveiro, exige pessoal qualificado, desuniformidade quanto 

ao desenvolvimento das plantas, perdas de caracteres da planta matriz através 

de porta-enxertos, tornando-se, desta forma, oneroso tanto para o viveirista 

quanto para os produtores (De Souza, 2015; Mayer; Ueno, 2018). 

Desta maneira, a utilização da estaquia, para a produção de mudas, é 

uma prática que vem sendo pesquisada no Brasil e em outras partes do mundo 

com resultados promissores. Por oferecer vantagens desde a uniformidade das 

plantas, características semelhantes à planta matriz e a produção rápida. Além 

disso, o processo é simples e econômico, descarta a exigência de pessoal 

qualificado para o processo de enxertia, permitindo a obtenção de um maior 

número de mudas em um espaço de tempo reduzido (Mayer; Ueno, 2018). 

  Apesar da ampla utilização, em algumas espécies, a estaquia não tem 

demonstrado avanços como é o caso do pessegueiro. Fatores endógenos e 

exógenos estão associados à baixa capacidade de emissão de raízes 

adventícias, e à escassez de informações sobre pomares formados a partir 

desse método (Tworkoski, 2007). 
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Entretanto a dificuldade no enraizamento é alta, sendo importante a 

busca por estratégias que aumentem o percentual de enraizamento, como a 

utilização de fitorreguladores e concentrações ideais para o aperfeiçoamento 

da produção de mudas (Rufato; Kersten, 2000). 

Os reguladores de crescimento são substâncias químicas, naturais ou 

sintéticas, que atuam como mensageiros químicos sintetizados em áreas 

específicas do vegetal. Agindo em baixas concentrações, controlam o 

desenvolvimento vegetal, visando aprimorar funções específicas ou práticas de 

manejo. Sua descoberta promoveu avanços na fisiologia, principalmente no 

entendimento do controle da diferenciação celular, o que permitiu o surgimento 

da cultura de células e tecidos isolados in vitro, uma das principais ferramentas 

para o desenvolvimento da agricultura (Fachinello et. al., 1994; De Melo, 2002). 

Entre as possibilidades de uso dos reguladores de crescimento na 

fruticultura de clima temperado, destacam-se a micropropagação, formação de 

mudas, indução da brotação, aumento da densidade floral e frutificação efetiva, 

raleio de flores e frutos, controle do desenvolvimento vegetativo, aumento do 

calibre dos frutos, antecipação e retardo na maturação, diminuição da queda 

pré-colheita, aumento da capacidade de conservação dos frutos, entre outras 

(Hawerroth; Petri et al., 2016). 

Os reguladores que mais atuam nos processos fisiológicos, são as 

auxinas, citocininas, giberelinas, etileno, ácidoabscísico, jasmonatos, 

brassinoesteroides, poliaminas e ácidosalicílico (Hawerroth, 2016). 

Comercialmente, o grupo das auxinas é utilizado para estimular a 

formação de raízes adventícias em estacas, podem ser compostas por: ácido 

indolacético (ANA), ácido indolbutírico (AIB), e ácido naftaleno (AIA), 

destacando-se o AIB como a principal auxina sintética empregada no 

enraizamento, devido às suas propriedades não tóxicas, mesmo em 

concentrações consideradas elevadas (Fachinello et al., 1994; Amaral et al., 

2008; Petri et al., 2016). 

A concentração, a forma de aplicação e a duração variam de acordo com 

critérios específicos. No caso de soluções concentradas (1.000 mgL-1 a 10.000 

mgL-1) é realizada uma imersão rápida da estaca por 5 segundos. Para a 

maioria das espécies, os resultados mais eficazes são alcançados com 
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concentrações entre 2.000 mgL-1e 3.000 mgL-1 (Medeiros; Raseira, 1998; 

Fachinello et al., 2008). 

Resultados mais eficazes são alcançados nas concentrações entre 200 

mgL-1 e 300 mgL-1 para a maioria das espécies (Modeiras & Razeira, 1998; 

Fachinello et al., 2008). 

Em estudo conduzido por Lima et al. (2020), foi observado que o uso 

de AIB resultou em maiores porcentagens de estacas vivas, com calos e um 

maior número de brotações. No entanto, foi notado que esses números 

diminuíram à medida que as concentrações de AIB aumentaram.  

Portanto, diante do exposto, teve-se por objetivo avaliar diferentes 

concentrações de AIB, no enraizamento de estacas de três cultivares de 

pessegueiro. 

 

2.2. Material e métodos 

O experimento foi conduzido em telado nas dependências do setor de 

Fruticultura da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM), Universidade 

Federal de Pelotas (UFPel), município do Capão do Leão, RS (31º48'S, 

52º30'O e altitude de 60 m), entre dezembro de 2022 a março de 2023.  

Para a realização do experimento, foram utilizados ramos semilenhosos 

de três cultivares de pessegueiro: BR Sensação, Jade e Chimarrita, obtida de 

matrizeiro comercial, com seis anos de idade localizado no município de 

Pelotas, RS. Os materiais vegetais coletados no período da manhã foram 

acondicionados em baldes com água e levados para o telado, posteriormente, 

utilizando-se uma tesoura de poda, os ramos foram segmentados em estacas 

contendo quatro nós (Figura 1A). Em seguida, foi feito um corte em bisel na 

parte superior e um corte reto na base de cada estaca. Foi realizada ainda, 

uma lesão em um dos lados da gema da base, mantendo-se três folhas 

cortadas ao meio na extremidade da parte superior da estaca.  

As bases das estacas foram imersas por 10 segundos em uma solução 

de AIB dissolvido em álcool etílico na proporção de 30%:70% (álcool etílico: 

água destilada), nas concentrações de 0 mgL-1 , 1.000 mgL-1, 2.000, e 3.000 

mgL-1, sendo que a concentração de 0 mgL-1 correspondeu à testemunha que 

foi tratada apenas com água destilada (Figura 1B).  
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     Figuras 1 A e 1B – Segmentação e imersão da base das estacas na solução com AIB 

  
 

Fonte: Raul, 2022. 

 

Posteriormente, as estacas foram dispostas no substrato, à profundidade 

equivalente a 1/3 do seu tamanho, em bancada de madeira com dimensões de 

3 m de comprimento, 79 cm de largura e 15 cm de altura. O fundo da caixa foi 

preenchido com uma fina camada de pedrisco de granulometria entre 2 a 5 

mm, sobreposta com substrato comercial Carolina Soil®. As estacas foram 

mantidas sob nebulização intermitente, controlada por timer, com intervalo de 

tempo de irrigação, de 10 segundos a cada 10 min. Inicialmente, a cada 15 

dias foi realizada uma pulverização com o fungicida de Captan® 500 ppm (3 gL-

1 de água), 45 dias após a instalação, as aplicações foram realizadas a cada 7 

dias devido a observação de focos com sintomas de doenças fúngicas. 

O delineamento experimental foi em blocos, em esquema fatorial 4x3, 

quatro concentrações de AIB (0.0 mgL-1, 1.000 mgL-1, 2.000 mgL-1 e 3.000 

mgL-1) e três cultivares (BR Sensação, Chimarrita e Jade), com quatro 

repetições, sendo cada unidade experimental composta por 10 estacas e 40 

por tratamento.  

Aos 90 dias, da instalação do experimento (Figuras 2 A e B), foram 

avaliadas a porcentagem de enraizamento e de estacas sobreviventes, número 

de raízes e o comprimento médio da maior raiz.    

 

 

 

 

  

A B 
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Figuras 2 A e 2 B– Disposição das estacas de pessegueiro na bancada e estacas enraizadas 

            
                                         

Fonte: Raul, 2022/2023. 

 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (teste F), e as 

médias comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade de 

erro e regressão polinomial, utilizando o programa estatístico R.  

2.3. Resultados e discussão 

2.3.1. Porcentagem de estacas enraizadas 

Por meio da análise estatística observou-se uma interação estatisticamente 

significativa entre as cultivares de pessegueiro (BRS Sensação, Jade e 

Chimarrita) e as concentrações de ácido indol-3-butírico (AIB) aplicadas (0 mgL-1, 

1000 mgL-1, 2000 mgL-1 e 3000 mgL-1). Esta interação sugere que o efeito das 

diferentes concentrações de AIB sobre o percentual de estacas enraizadas é 

modulado pela cultivar utilizada.  O AIB promoveu incremento na porcentagem de 

enraizamento de até 97,5%. 

A cultivar Chimarrita diferiu das demais, apresentando a menor média na 

ausência do regulador de crescimento. Quando efetuada a análise de regressão, 

houve um ajuste quadrático para todas as cultivarem com coeficiente de 

determinação (R2) de 0,99%, 0,95%, e 0,94%. O ponto máximo de enraizamento 

foi, calculado por meio da equação, nas concentrações próximas de 2.139 mgL-1, 

1.452 mgL-1 e 2.500 mgL-1 para „BRS Sensação‟, „Jade‟ e „Chimarrita‟ 

respectivamente. 

A B 
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 Entre as cultivares, houve diferença nas concentrações de zero, 1.000 e 

3.000 mgL-1. A cultivar Jade foi superior em comparação as demais cultivares, 

atingindo 97,5% de enraizamento quando utilizada a concentração de 1.452,5 mgL-1.  

A diminuição da porcentagem de enraizamento, na medida em que a 

concentração aumenta pode ser atribuída a uma possível fitotoxidez das células 

responsáveis pelo processo de formação de raízes adventícias, ou desequilíbrio 

hormonal entre auxina e citocinina, resultando na resposta contrária da formação de 

raízes adventícias, podendo ainda favorecer a emissão de brotações (Peixoto, 2017; 

Peixoto et al., 2020). 

Resultados similares aos encontrados neste estudo, foram relatados por 

Oliveira et al., (2018), quando trabalharam com AIB no enraizamento de estacas 

lenhosas de pessegueiro, obtendo pontos de máxima eficácia variando entre 1.829 

mg L-1 a 2.410 mg L-1 para a cultivar Okinawa e o genótipo 170.  

Ferreira et al. (2010) observaram resultados de enraizamento na 

concentração de 2.000 mgL-1. Timm et al. (2015) obtiveram aumento na 

porcentagem de enraizamento para as cultivares Nemared e Flordaguard, atingindo 

76% e 66%, respectivamente, na concentração de 1.000 mgL-1.  

Radmann et al., (2014) investigaram a interação entre genótipos e ácido 

indolbutírico (AIB) em estacas semilenhosas de porta-enxertos de pessegueiro, 

revelando índices satisfatórios de enraizamento nas concentrações de 1.000 mgL-1e 

3.000 mgL-1, alcançando 40% de sucesso para todas as cultivares avaliadas.  No 

entanto, os resultados do presente estudo transcendem esses padrões, destacando 

variações na resposta ao AIB entre as cultivares, enfatizando a importância do  seu 

uso em condições específicas investigadas. Gomes e Krinski (2020), observaram 

também incremento na porcentagem de enraizamento na concentração de 2.000 

mgL-1, em diferentes tipos de estacas da mesma espécie, com potencialidade nas 

estacas com folhas, alcançando de 40% de enraizamento.  

 No entanto, conforme indica a Figura 3, a utilização de reguladores de 

crescimento na propagação vegetativa por estaquia é uma prática difundida e 

estudada na fruticultura, evidenciando resultados satisfatórios. Diversos estudos 

realizados por outros pesquisadores (Fischer et al., 2008; Pinto, 2019; Tamura et al., 

2022; Dos Santos et al., 2023 e Neto et al., 2024) em diferentes frutíferas 

corroboram com a eficácia do AIB. 
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Figura 3- Porcentagem de enraizamento de estacas, de pessegueiro (BRS Sensação, Jade e 
Chimarrita) em resposta a diferentes concentrações de AIB 

 

Fonte: Raul, 2022/2023 

 

2.3.2. Número médio de raízes por estacas 

Para o número médio de raízes por estaca, houve efeito altamente 

significativo do fator AIB na variável resposta, e interação entre os fatores AIB e 

cultivar. As concentrações foram submetidas à análise de regressão para avaliar o 

ajuste. Observou-se, para as cultivares BRS Sensação e Jade, um ajuste do modelo 

de equação linear e coeficientes de determinação R2= 0,94 e 0,71, resultando em 

2,26 e 2,18 raízes, respectivamente. A cultivar Chimarrita apresentou um ajuste 

quadrático e coeficiente de determinação R2=0,93.  

A concentração de 2.125 mgL-1 foi identificada como o ponto máximo, 

associando-se ao maior número de raízes por estaca com 2,26 para Chimarrita 

quando calculada por meio da equação da curva.  

 Entre as cultivares, foram verificadas diferenças estatísticas apenas na 

concentração de 0 mg L-1, onde a cultivar Chimarrita apresentou a menor quantidade 

de raízes, com o valor de 0,74.  

A variação constatada na ausência do AIB pode demostrar a influência de 

outros fatores, tais como aspectos genéticos, tipo de estaca e o diâmetro das 

mesmas no processo de enraizamento do pessegueiro e da maioria de outras 

espécies.  
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Segundo Fachinello et al. (1995), variáveis como diâmetros de ramos 

menores, geralmente indicam um menor acúmulo de reservas nutritivas, podendo 

impactar no sucesso na emissão de raízes. Além disso, é crucial considerar que 

ramos coletados de diferentes partes da planta podem variar de acordo com a idade, 

o que pode afetar o sucesso da estaquia. 

 Em estudos conduzidos por Camolesi et al. (2007), foi observado 

superioridade quanto ao número de raízes em estacas com lesão, em relação às 

estacas sem lesão, no enraizamento de estacas semilenhosas de pessegueiro da 

cultivar de porta enxerto Okinawa tratadas com AIB. 

Superioridade de dados aos obtidos nesse estudo representados na Figura 4, 

foram descritos por Radmann et al. (2014) ao estudarem a interação entre genótipo 

e AIB no enraizamento de estacas semilenhosas de porta-enxertos de pessegueiro, 

observando quantidade de raízes na ordem de 21,48 e 10,23 sem uso de AIB em 

estacas semilenhosas de porta-enxertos de pessegueiro das cultivares Nemaguard e 

Capdeboscq, respectivamente. 

Os resultados obtidos neste estudo demostram inferioridade quando 

comparados aos citados por Tofanelli et al. (2002), que notaram aumento no número 

de raízes em estacas de Carmesin, Gema de Ouro e Januária ao aplicar 3.000 mgL-

1, resultando em 2,98, 3,08 e 5,47 número médio de raízes, respectivamente.  

A densidade do sistema radicular é um fator de estrema importância na 

formação de mudas por estaquia, visto que favorece a ampliação da captação de 

água e nutrientes, contribuindo para o crescimento robusto da planta e, por 

conseguinte, aprimorando sua eficiência metabólica (Neumann et al., 2017). 
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Figura 4 - Número médio de raízes por estacas de pessegueiro (BRS Sensação, Jade e Chimarrita) 
em resposta a diferentes concentrações de AIB 

 

Fonte: Raul, 2022/2023 

 

2.3.3. Comprimento médio da maior raiz 

Para o comprimento médio da maior raiz, a análise de variância revelou 

padrões distintos, destacando interação entre o regulador de crescimento e a 

cultivar. Dentre as cultivares, não foram verificadas diferenças significativas na 

concentração de 2.000 mgL-1. 

Ao ser submetida à análise de regressão polinomial, a cultivar BRS Sensação 

apresentou um ajuste linear, com um coeficiente de determinação (R2) de 0,89. 

Destacando-se com o maior comprimento médio de raiz, alcançando 7,16 cm em 

relação às demais cultivares.  

Em relação a Jade e Chimarrita, ocorreu um ajuste a uma curva de regressão 

quadrática, com coeficientes de determinação (R2) de 0,82 e 0,84, respectivamente. 

O ponto máximo foi observado em torno de 2.500 mgL-1 para Jade e 1.625 mgL-1 

para Chimarrita. 

Resultados inferiores quando comparados aos obtidos no presente estudo 

foram descritos por Da Silva Tosta et al. (2012), quando reportaram aumento no 

comprimento do sistema radicular próximo a 1.295,2 mgL-1 AIB, atingindo 5,0 cm. Os 

autores enfatizam que concentração superior resultou em decréscimo.  
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Por outro lado, Tofanelli, Ono e Rodrigues (2003), observaram variações na 

resposta entre cultivares de  pessegueiro com relação ao AIB, registrando um 

comprimento máximo de 7,0 cm em níveis superiores a 2.500 mgL-1. 

Essa diferença quanto ao tamanho das raizes, pode ser explicada ao tipo de 

substrato e pH do mesmo. O substrato é um fator crucial, uma vez que este 

influencia diretamente na drenagem, aeração e disponibilidade de nutrientes. 

Substratos mal drenados podem contribuir no acúmulo de água prejudicando o 

desenvolvimento radicular. O pH desajustado compromete a disponibilidade de 

nutrientes essenciais.  

O comprimento das raizes e tecidos vegetais é influenciado pela regulação 

dos processos de multiplicação e alongamento celular, os quais são controlados 

pelos hormônios citocinina e auxina. A citocinina promove a divisão celular, a auxina 

estimula o crescimento das células (Nicolao et al., 2021). 

Diante dos resultados deste estudo e das afirmações de outros autores, é 

possível inferir que estacas semilenhosas de pessegueiro tratadas com AIB 

apresentam uma tendência em desenvolver raízes com comprimento médio de 7 cm 

conforme representa a Figura 5.  

 

Figura 5 – Comprimento médio da maior raiz por estacas de pessegueiro (BRS Sensação, Jade e 
Chimarrita) em resposta a diferentes concentrações de AIB 

 

                                        Fonte: Raul, 2022/2023 
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2.3.4 Porcentagem de sobrevivência 

Para a porcentagem de sobrevivência, por meio da análise de variância 

verificou-se uma interação significativa entre as concentrações e as cultivares. 

 Ao conduzir a análise de regressão das concentrações, foi observado um 

ajuste linear para a cultivar BRS Sensação, com um coeficiente de determinação de 

R2= 0,77. No entanto, para as cultivares Jade e Chimarrita, observou-se um declínio 

no percentual de sobrevivência com o incremento da concentração de AIB, 

ajustando-se a uma curva de equação quadrática e um índice de determinação de 

R2= 0,99 e R2=0,57, respectivamente. O ponto máximo de sobrevivência foi 

alcançado nas concentrações próximas a 2.500 mgL-1 e 1.575 mgL-1, com máxima 

de sobrevivência de 72,3% e 85,1% para „Jade‟ e „Chimarrita‟ respetivamente. 

Após análise das cultivares, constatou-se que não houve diferenças 

significativas na concentração de 3.000 mgL-1. Entretanto, a cultivar Chimarrita 

destacou-se de forma positiva em relação às demais, embora tenha apresentado 

menor porcentagem de sobrevivência na ausência do regulador de crescimento.  

Este padrão ressalta a relevância da densidade de raízes e os cuidados 

durante o processo de transferência das estacas recém-enraizadas.  

Conforme destacado por Biondi et al. (2008), a viabilidade das mudas 

provenientes da estaquia está intrinsecamente vinculada à quantidade de raízes, em 

oposição ao seu comprimento. Um sistema radicular saudável e bem desenvolvido 

permite uma absorção eficiente de água e nutrientes, promovendo o crescimento 

vigoroso das plantas. 

Esta afirmação corrobora com os resultados observados neste estudo, no 

qual a cultivar Chimarrita destacou-se ao apresentar um número maior de raízes, 

resultando em uma maior porcentagem de sobrevivência das estacas enraizadas.  

Parte dos resultados pode ser atribuída à queda de temperatura ao longo do 

experimento, no mês de fevereiro. Temperaturas baixas podem ter interferido 

negativamente atividades metabólicas, inibindo diversos processos internos do 

propágulo, o que por sua vez afetou a sobrevivência e crescimento nas demais 

cultivares (Hansen, 1989). 

Resultados similares foram descritos por Pereira et al. (2017), ao observarem 

aumento no percentual de enraizamento quando elevada a concentração de AIB, 

obtendo 9,86%; 34,5%; 54,5%; 69,96% e 80,71% quando utilizadas concentrações 

de 0 mgL-1, 800 mgL-1, 1.600 mgL-1, 2.400 mgL-1e 3.200 mgL-1, respectivamente.  
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 Oliveira; Nienow e Calvete (2003), ao investigar a capacidade de 

enraizamento de estacas semilenhosas e lenhosas de cultivares de pessegueiro 

tratadas com AIB aferiram porcentagem de enraizamento entre 27,9% a 88,9%. 

Esses resultados foram obtidos em estacas semilenhosas das cultivares Chula, 

Sinuelo e Marli, e estacas lenhosas das cultivares Chula e Eldorado tratadas com 

1.500 mgL-1 de AIB.  

Em estudos conduzidos por outros autores com diferentes espécies, a 

exemplo de Leite (2018), há evidências favoráveis quanto ao uso de AIB em espécie 

da família Clusiaceae onde a porcentagem de sobrevivência em estacas lenhosas 

atingiu 95,83%, enquanto as estacas semilenhosas e herbáceas de 70% e 67,5%, 

respectivamente.  Esses resultados levantam a questão da variabilidade no potencial 

de enraizamento entre diferentes espécies como mostra os dados da Figura 6. 

 

Figura 6: Porcentagem de sobrevivência de estacas, de pessegueiro (BR Sensação, Jade e 
Chimarrita) em resposta a diferentes concentrações de AIB 

 

                                        Fonte: Raul, L.L, 2022/2023 
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2.4. Conclusões  

 

O experimento, realizado sobcondições específicas, demonstrou que o uso de 

regulador de crescimento AIB é viável para a técnica de estaquia em pessegueiros, 

visando à produção de mudas.  

A cultivar Jade destacou-se alcançando maior porcentagem de enraizamento 

com 97,5% na concentração de 1.452,5 mg L-1. Enquanto isso, a cultivar Chimarrita 

obteve uma maior porcentagem de sobrevivência, atingindo 85% na concentração 

de 1.575 mg L-1. 

Concentrações próximas entre 1.452,5 mg L-1 a 2.500 mg L-1 são consideradas 

ideais para o enraizamento e sobrevivência de estacas semilenhosas das cultivares 

BR Sensação, Jade e Chimarrita. 
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CAPÍTULO II 

Substratos na propagação de mudas de maracujazeiro azedo 

 

3. Introdução 

 

O maracujazeiro azedo (Passiflora edulis Sims. Degener) é uma frutífera 

nativa da América Tropical, pertencente à família Passifloracea, que abriga 12 

gêneros, destacando-se o gênero Passiflora, com aproximadamente 400 espécies, 

das quais 111 a 150 são originárias do Brasil, nativas das regiões do Centro e Norte. 

Além disso, são amplamente distribuídas, desde os Estados Unidos até a Argentina, 

sendo 20 destas restritas às regiões da Índia, China, Sudeste Asiático, Austrália, 

ilhas da Oceania e suas vizinhanças (Sebrae, 2016; Landau, 2020; Cervi, 2010; 

Faleiro et al., 2015). 

  No cenário comercial brasileiro, destacam-se as espécies de maracujá 

Passiflora edulis f. flavicarpa Degener, conhecida como maracujá amarelo ou azedo; 

Passiflora edulis f. edulis, denominada maracujá roxo; e Passiflora alata Curtis, 

reconhecida como maracujá doce. O maracujá-azedo é o mais conhecido, cultivado 

e comercializado por conta da qualidade dos frutos e maior rendimento industrial, 

(Souza; Melleti, 1997; Junghans et al., 2022). 

 Segundo Cavichioli, (2018) o cultivo do maracujá no Brasil, gera em torno de 

500 milhões de reais, 250.000 postos de trabalho, 5 a 6 empregos diretos e indiretos 

por hectare.  

O Brasil é beneficiado por sua diversidade climática, sendo considerado o 

maior produtor e consumidor mundial de maracujá (FAO, 2021). 

 Em 2022, o país investiu cerca de 1.972.578 milhões de reais, produzindo um 

total de 697.859 toneladas em uma área de 45.602 hectares com um rendimento 

médio de 15.303 kg por ha-1 (IBGE, 2023).  

No contexto nacional, todas as regiões são produtoras da fruta, destacando-

se o Nordeste com 489.898 toneladas, Sudeste com 98.821 toneladas e Norte, com 

54.604 toneladas. Entretanto o estado da Bahia destaca-se com a produção de 

342.780 toneladas, seguido pelo Ceará, com 98.122 toneladas (Cavichioli et al., 

2021; IBGE, 2023). 
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O maior volume de produção é destinado ao processamento de sucos e 

polpas, tanto no mercado interno quanto no externo (Storck et al., 2014; Siqueira et 

al., 2020). 

A produção de maracujazeiro tem sido influenciada por diversos fatores, com 

maior amplitude à susceptibilidade de patologias de origem fúngica e bacteriana, 

com destaque para a virose associada ao endurecimento dos frutos. 

Esta condição, predominantemente viral, representa um desafio significativo 

aos produtores, pois pode comprometer a qualidade e a quantidade da colheita em 

até 70% (Meletti, 2011; Petry et al., 2022). 

A ausência de protocolos específicos no controle de doenças na prática 

agrícola destaca a necessidade de programar e adotar tecnologias de produção 

apropriadas. Entre essas abordagens, uma das mais recomendadas é a adoção do 

sistema de produção em ciclo anual, visando mitigar os impactos da virose do 

endurecimento dos frutos (Petry et al., 2019). 

Para manter a área plantada e a produtividade, é essencial considerar alguns 

fatores, como a escolha de genótipos, manejo cultural e fitossanitário, corretivos e 

fertilizantes adequados, e o uso de mudas de qualidade (Meletti, 2011). 

O fornecimento de material propagativo de baixa qualidade fitossanitária, 

fisiológica, morfológica e o nível nutricional impactam significativamente o 

desempenho e expansão da cultura, por mais que sejam aplicadas tecnologias de 

ponta na condução das mesmas (Santos et al., 2017; Rodrigues et al., 2017). 

 Pesquisas apontam que o fator muda, contribui com cerca de 60% do 

sucesso dos pomares (Minami et al., 1994; Ribeiro et al., 2005). 

A produção de material propagativo é um conjunto de práticas destinadas a 

perpetuar as espécies de forma controlada com um único intuito de aumentar o 

número de plantas, garantindo a manutenção das características agronômicas 

essenciais das cultivares (Fachinello et al., 1994). Em frutíferas, majoritariamente, a 

produção do material propagativo é baseada no uso de sementes e estruturas 

vegetativas (Fachinello et al., 1994). 

Para o maracujazeiro, a propagação na sua grande maioria é realizada por 

meio de sementes de plantas pré-selecionadas, com características afins de vigor, 

produtividade, precocidade, resistentes a doenças e pragas, e assexuadamente 

através da enxertia quando o produtor enfrenta problemas de pragas e doenças de 

solo, e estaquia, embora seja em pequena escala (São José, 1994). 
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Independentemente do método, o uso de equipamentos e insumos modernos, 

desde ambientes protegidos e climatizados, sistemas de nebulização intermitente, 

bancadas móveis elevadas do solo, reguladores de crescimento, fertilizantes, 

recipientes e substratos eliminam o risco de disseminação de doenças e pragas 

através das mudas, sendo o substrato de maior destaque (De Souza, 2001; Martins, 

2007; Guerra et al., 2017; Junghans et al., 2017; Petry et al., 2019). 

Oliveira et al. (2016) definem substrato como sendo, material sólido natural ou 

residual, de natureza mineral ou orgânica, que pode ser utilizado puro ou em 

misturas no cultivo de plantas, em substituição total ou parcial ao solo natural. 

A escolha desse material, para a produção de muda, deve ser feita de forma 

criteriosa, sobretudo com relação às características físicas, químicas e 

disponibilidade, visando garantir sustentação, aeração, retenção de água, nutrição 

germinação, emergência e desenvolvimento das plantas e sustentabilidade do 

empreendimento (Franzon; Carpenedo e Sousa, 2010; Oliveira Junior, 2010) 

Todavia, estes podem ser confeccionados pela mistura balanceada de 

componentes de origem animal, vegetal ou sintética, porém, sua composição deve 

ser determinada especificamente para cada espécie cultivada (Siqueira et al., 2020). 

No entanto, em caso de uso de substratos não comerciais, é importante 

utilizar solos de camadas mais profundas para evitar a contaminação por patógenos 

que possam comprometer o empreendimento (Almeida et al., 2014; Junghans et al., 

2016; Siqueira et al., 2020). 

Os substratos devem estar constituídos de componentes básicos 50-60% do 

volume, complementos 30-40%, e aditivos que são opcionais (Kämpf, 2006). 

Costa et al. (2018) ao estudar a produção de mudas de maracujazeiro 

amarelo em diferentes composições de substrato e ambiente, observaram influência 

do substrato sobre altura, diâmetro do caule, massa seca da raiz, área foliar 

específica e razão de área foliar. 

Portanto, com o presente estudo, objetivou-se: avaliar a fisiológicas das 

sementes (emergência e velocidade de germinação nos diferentes substratos e as 

características morfológicas das mudas e identificar substrato mais adequado para a 

produção de mudas. A cultivar SCS437 Catarina, foi escolhida, levando-se em 

consideração suas notáveis características agronômicas. Entre elas, destaca-se a 

adaptabilidade às condições climáticas do Sul do Brasil, o potencial produtivo 

expressivo, o tamanho adequado do fruto e o valor socioeconômico relevante. 
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Quanto à escolha dos substratos, esta foi influenciada pela disponibilidade nas áreas 

de cultivo, bem como em outros países, especificamente em Moçambique. 

3.1.  Material e métodos 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação de vidro no Setor de 

Fruticultura da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM), da Universisdade 

Federal de Pelotas (UFPel) no município do Capão do Leão, RS (31º48'S, 52º30'O e 

altitude de 60 m), no período de maio a setembro de 2023.  

Teve-se por objetivo avaliar diferentes substratos na produção de mudas de 

maracujazeiro azedo da cultivar SCS437 Catarina. O delineamento experimental 

utilizado foi em blocos casualizados em esquema fatorial de 4 x 1 (substrato: T1 

solo; T2 solo + composto orgânico (na proporção de 1:1); T3 composto orgânico 

(C.O); e T4 Turfa Fertil® e sementes da cultivar: SCS437 Catarina), com quatro 

repetições, sendo cada unidade experimental composta por 10 plantas fazendo um 

total de 40 plantas por  tratamento.  

Foi realizada análise química dos substratos. Segundo resultados Tabela 1, 

corrigiu-se a acidez dos tratamentos T1 (Solo) e T4 (Turfa Fertil®). O T1, classificado 

como argissolo amarelo eutrófico típico, foi coletado do Centro Agropecuário DA 

Palma, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM) da Universidade Federal de 

Pelotas (UFPel), localizado no município de Capão do leão-RS. Foram aplicados 10 

g de calcário dolomítico, contendo 25% de CaO por recipiente. 

 

Tabela 1 - Características químicas dos substratos usados na obtenção das mudas de maracujazeiro 
amarelo FAEM/UFPel, Pelotas/RS, 2023.  

Tratamento N P  K Ca Mg C/N C% pH 

mgdm-3 

T1-Solo 14 - 0,18 1,5 0,6 -   - 5,1 

T2-Solo +C.O 2,35 4,04 1,91 11,59 1,38 1:2 4,62 8.2 

T3-C.O 9,24 13,06 6,27 35,38 3,40 1:2 17,85 8.1 

T4-
TurfaFertil® 

10,41   2,04 1,91 10,26 1,60 1:2 24,69 4,2 

Fonte: Raul, 2022/2023 
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As sementes foram provenientes da Empresa de Pesquisa Agropecuária e 

Extensão Rural de Santa Catarina (Epagri), no dia anterior à semeadura foram 

submetidas a um tratamento para superar a dormência, que  consistiu na imersão 

em água destilada, à temperatura ambiente, por um período de 24 horas, seguido da 

secagem à sombra sobre papel toalha, durante 30 minutos. 

Em 10 de maio, foram semeadas três sementes por recipiente, a uma 

profundidade aproximada de 1 cm. Após 31 dias da semeadura em vasos de 

polietileno com capacidade de 1 litro e dimensões de 9,8 x 10,5 cm, foi realizado o 

raleio deixando-se somente uma planta por vaso Figuras 7 A e 7 B. 

 

Figuras 7A e 7B – Disposição das sementes emergidas após o  raleio 

                       

Fonte: Raul, 2022/2023 

A irrigação e o controle de plantas daninhas foram realizados de forma 

manual, três vezes por semana, em dias alternados. 

As variáveis analisadas foram: porcentagem de emergência (PE), a partir da 

contagem diária de sementes emergidas aos 15 até 31 dias após instalação do 

experimento; índice de velocidade de germinação (IVE), IVE = (N1/E1) + N2/E2) + 

(Nn/En). Onde: IVE = Índice de Velocidade de Emergência E1, E2, En = número de 

plantas normais emergidas na primeira, segunda a última contagem. N1, N2, Nn = 

número de dias da semeadura à primeira, segunda, a última contagem; tempo médio 

de germinação (TME); velocidade média de germinação (VMG) conforme proposto 

por Maguire (1962) e índice de Timson de emergência (ITE) segundo Labouriau 

(1983).  

A B 
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As variáveis morfológicas avaliadas foram: altura das plantas (AP), medida a 

partir do colo até ao ápice da planta; diâmetro do colo da planta (DC); e número 

médio de folhas (NF) por planta, mensurados aos 120 dias depois da semeadura 

(Figuras 8A e 8B).  

Figuras 8 A e B – Medição da altura e diâmetro do colo da planta 

          

Fonte: Raul, 2022/2023 

Os dados foram submetidos à análise de variância, e as médias foram 

comparadas por meio do teste de Tukey, com uma probabilidade de erro de 5% 

utilizando o Software SISVAR 5.0 (Ferreira, 2019). Os dados de porcentagem de 

emergência foram transformados na expressão arcsen √  e de contagem através da 

√ . 

3.2. Resultados e discussão 

3.2.1 Porcentagem de emergência (PE) 

De acordo com a análise de variância, houve diferenças significativas entre os 

tratamentos, com valores variando entre 76,88%, 80,63%, 80,63% e 90,00% para 

T1, T2, T3 e T4 respectivamente. O tratamento T4 = Turfa Fertil®, apresentou a 

maior média com 90% de sementes emergidas e o tratamento T1 = Solo, registrou a 

menor média da PE% com 76,88% conforme dados apresentados na Tabela 2. 

A variação observada na Porcentagem de emergência (PE%) entre os 

tratamentos pode ser vinculada à diversificação dos constituintes entre os 

tratamentos. Pois substratos com ampla variação em suas caraterísticas físicas e 

A B 
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baixo nível de compactação promovem o acesso eficiente do oxigênio e a remoção 

do dióxido de carbono, condições essenciais para o desenvolvimento embrionário, 

germinação subsequente à emergência (Wrap, 2004; Leal et al., 2007). A 

similaridade dos tratamentos T2, T3 e T4 pode ser explicada pela origem orgânica 

desses substratos, que promoveu uma boa aeração e disponibilidade de nutrientes.  

Esses resultados corroboram com os observados por Manica (1981), o qual 

afirmou que sementes jovens de maracujazeiro podem atingir uma PE% de 70% a 

90%. Da mesma forma, Bellé e Kämpf, (1993) ao trabalharem com produção de 

mudas de maracujazeiro amarelo utilizando substratos à base de turfa (coletada nas 

margens da Lagoa dos Patos) e diferentes condicionadores, verificaram 

expressividade da turfa “Lagoa dos Patos” sobre a variável em estudo e crescimento 

das mudas. 

Cabral et al. (2023) observaram superioridade no seu estudo ao examinarem 

o efeito de diferentes substratos no desenvolvimento de mudas de maracujá, com 

uma variação na PE% entre 25% e 100%. Esta discrepância possivelmente deve-se 

à composição de cada substrato. Outro fator que pode ter afetado o percentual de 

germinação pode ser é a viabilidade das sementes que diminuem com o passar do 

tempo, conforme afirmação Souza; Da Silva e De Souza (2002) os quais ressaltam 

ainda que, após um ano, sementes de maracujazeiro podem experimentar redução 

no poder de germinação, variando entre 23% e 36%. 

Canesin e Barbosa (2017) obtiveram resultados semelhantes utilizando 

substrato comercial Tropstrato®, com um percentual de emergência de 98%. 

Possivelmente, seja devido ao maior controle de qualidade por ser um produto 

comercial. Diferenças foram verificadas também por Freitas et al. (2014), em um 

experimento sobre diversas composições de substratos orgânicos para a produção 

de mudas de maracujazeiro no norte de Minas Gerais. Neste estudo, foi obtida 

porcentagem de emergência de 100% no substrato composto por 30% de esterco 

bovino e 70% de areia.  

Martins et al. (2018), descreveram uma similaridade na porcentagem de 

emergência, onde não foram observadas diferenças estatísticas significativas entre 

os tratamentos. No entanto, os tratamentos T4= Solo + Cama de France + Palha de 

arroz carbonizado (1:1:2) e T6 = Solo + Palha de arroz carbonizado (1:0:2) 

destacaram-se alcançando 93,8 PE%. 
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Outros resultados que apresentaram desempenho inferior ao encontrado no 

presente estudo foram documentados por Ribeiro et al., (2012). Eles observaram 

variações na resposta dos substratos em relação à porcentagem de emergência, 

destacando que a combinação de terra, areia e esterco registrou uma porcentagem 

de emergência de 84,00%, superior às demais misturas avaliadas. 

 A geminação do maracujazeiro azedo é caracterizada, por ser lenta e 

desuniforme, devido à perda de viabilidade das sementes, fitorreguladores, 

tegumento impermeável e a presença de fungos associados às sementes (Pereira; 

Dias, 2000). Outro aspecto importante é o ambiente e o período de armazenamento. 

Sementes armazenadas à temperatura ambiente, após um ano reduzem o poder de 

germinação de 23% a 36% (Souza; Da Silva; De Souza, 2002). 

Portanto, a escolha do substrato é um aspecto crucial para maximizar a 

porcentagem de germinação e, consequentemente, o desenvolvimento das plântulas 

de maracujá. Neste estudo, os tratamentos T2, T3 e T4 à base de Solo + Composto 

orgânico, Composto orgânico e Turfa Fértil® foram eficazes, resultando na maior 

porcentagem de emergência em relação T1 composto por solo. 

 

3.2.2. Tempo médio de emergência (TME) 

  Houve diferenças entre os tratamentos variando de 21,02± 0.41 a 22,38± 0.19 

dias. Todavia, o T4 diferiu dos demais com menor TME com 21.02 ± 0.44. 

Entretanto os tratamentos T1, T2 e T3 não diferiram significativamente entre si.  

  O aumento de dias nos tratamentos T1, T2 e T3 pode ser atribuído às 

características físicas dos substratos. O início e o término da emergência de 

semente de maracujazeiro não é regular, pois ocorre no intervalo de 10 dias a 3 

meses, dependendo da qualidade da semente, cultivar e condições oferecidas 

(Pereira; Dias, 2000). 

  Os resultados do estudo encontram-se ajustados no intervalo por estes 

autores. Pois quanto menor o tempo de emergência, em menos tempo a plântula se 

estabelece como indivíduo autotrófico, com possibilidade de crescimento mais rápido 

(Osipi e Nakagawa, 2005).  

  Borges et al. (2018), recomendam a semeadura de sementes de 

maracujazeiro numa profundidade máxima de 1 centímetro. Pesquisa realizada por 

Bellé e Kämpf (1993) revelou diferenças na resposta dos substratos quanto ao 
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tempo médio de germinação em um estudo sobre a produção de mudas de 

maracujazeiro amarelo em substratos à base de turfa, variando de 13 a 14 dias.  

  Resultados semelhantes aos mencionados por esses autores foram 

reportados por Dias et al. (2022) em seu estudo sobre a produção de mudas de 

maracujazeiro-amarelo sob diferentes níveis de irrigação e formulações de substrato, 

não foram encontradas variações no tempo médio de germinação (TMG) entre os 

diferentes níveis de irrigação e composições de substrato, com valores variando 

entre 12 e 14 dias.  

  Os resultados observados no presente estudo não se ajustam aos descritos 

por esses autores, devido à sua superioridade, sugerindo, portanto, que a influência 

do substrato sobre as características morfológicas analisadas depende da 

composição e proveniência dos mesmos.  

 

3.2.3. Índice de velocidade de emergência (IVE) 

Para o IVE, houve diferenças entre os tratamentos que variam de 1,41± 0.03 

a 1,75± 0.08. O substrato Turfa Fértil® diferiu dos demais, com média superior de 

1,75± 0.08. Nos demais tratamentos não foram observadas diferenças, e o T1= Solo 

apresentou a menor média, com 1,41± 0.03.  

O IVE é uma medida que quantifica a velocidade e uniformidade com que as 

plântulas emergem do solo durante o processo germinativo. Portanto, quanto maior 

o valor do IVE, mais rápida e uniforme é a emergência das plântulas. O baixo índice 

de emergência apresentado neste trabalho pode ser atribuído às baixas 

temperaturas verificadas no período de condução outono/inverno (maio a setembro).  

 A exposição a faixas de temperaturas mais baixas em um período prolongado 

pode induzir a dormência das sementes, assim, como a menor incidência solar. Por 

ser uma planta típica de regiões tropicais, o maracujazeiro azedo, demanda muita 

luminosidade com uma média de duração de luz de 11 a 12 horas para expressar o 

seu total potencial (Costa et al., 2014). 

A exposição a faixas de temperaturas mais baixas em um período prolongado 

pode induzir a dormência das sementes. A temperatura é um fator externo de 

extrema importância, especialmente na ativação dos processos metabólicos das 

sementes. Essa influência térmica facilita a embebição, promovendo um aumento na 

energia e na pressão de difusão da água dentro das sementes, o que, por sua vez, 

desencadeia a ativação dos processos germinativos. A germinação e o 
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desenvolvimento das mudas são mais rápidos nos meses mais quentes do ano 

(Junghans et al., 2016). 

Da Silva et al. (2014) analisou o índice de velocidade e a porcentagem de 

emergência de sementes de maracujazeiro amarelo em diferentes substratos, e 

observaram um índice de velocidade de emergência na faixa de 5 no substrato de 

barro. Por outro lado, Ribeiro et al. (2021) investigando a produção de mudas de 

maracujá amarelo azedo, observaram índice de velocidade de emergência de 

aproximadamente 3,96 dias no substrato comercial Carolina®. 

Os dados relatados por estes autores não corroboram com os encontrados no 

presente estudo devido à sua superioridade.  

De Sousa et al. (2018), investigando a produção de mudas de Passiflora 

edulis em diferentes substratos orgânicos, não detectaram diferenças entre os 

substratos. Contudo, o substrato composto por esterco de galinha na proporção 1:1: 

0, apresentou um índice de velocidade de emergência de 2,59.  

 

3.2.4. Velocidade média de emergência (VME) 

 Em relação à VME constatou-se diferenças entre os tratamentos. O T4 

diferenciou-se dos demais com uma VME de 0,047. Não foram verificadas 

diferenças entre o T1, T2 e T3 com 0,044; e 0,044 respectivamente. Por outro lado, 

o T2 situou-se de forma intermediária. As discrepâncias podem ser atribuídas a uma 

combinação de características físicas do substrato, sobre tudo à densidade e 

condições ambientais. 

 A densidade é uma característica física importante, especialmente na 

drenagem, pois influencia diretamente a quantidade de espaço entre as partículas. 

Substratos excessivamente densos têm a tendência de apresentar uma drenagem 

lenta, propiciando o acúmulo de água contribuindo dessa forma à demora na 

germinação de sementes.  

Densidades menores tendem a ter maior porosidade, permitindo uma melhor 

circulação de ar, aspecto benéfico para as raízes das plantas, pois há circulação do 

oxigênio essencial para processos metabólicos, incluindo a respiração radicular 

(Jorge et al.,2020).  

Júnior et al. (2021) trabalhando com substratos na produção inicial de mudas 

de Carica papaya L e Passiflora edulis Sims, para a variável velocidade média de 
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germinação, não obtiveram diferença entre os tratamentos. Os quais apresentaram 

uma média de 0,088 

Estudo desenvolvido por Silva et al. (2019), sobre emergência e 

desenvolvimento de plântulas de maracujá amarelo em diferentes substratos, 

observou maior velocidade média de emergência no T-6: 75% de solo + 25% de 

resíduo de torrefação de café + adubo químico atingindo uma média de 0,28 dias.  

As evidências ressaltadas neste estudo não respaldam os relatos previamente 

citados pelos autores, devido à inferioridade observada. A velocidade média de 

Germinação (VME) é uma medida que expressa a rapidez com que as sementes de 

uma espécie ou variedade germinam durante um período específico de tempo.  

 

3.2.5.Índice de emergência de Timson (IET) 

A análise de variância realizada para avaliar o IET nos quatro tratamentos 

estudados revelou ausência de diferenças significativas entre os tratamentos. A 

média geral do IET foi de 9,34%, conforme apresentado na Tabela 2. Essa situação 

pode ser explicada principalmente pela uniformidade das condições de cultivo, 

especialmente as condições ambientais. Quando as condições são consistentes e 

homogêneas, as sementes tendem a responder de maneira similar, resultando em 

um IET sem variações significativas. 

Outro aspecto que possa ter contribuído com o comportamento dos dados é a 

qualidade das sementes utilizadas. Sementes de qualidade, com boa viabilidade e 

vigor, minimiza a influência de fatores adversos. 
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Tabela 1 - Porcentagem de emergência (PE), tempo médio de emergência (TME), índice da 
velocidade de emergência (IVE), velocidade média de emergência (VME) e índice de emergência de 
Timson (IET) de sementes de maracujazeiro azedo da cultivar SCS437 Catarina em diferentes 
substratos. Pelotas-RS, maio a setembro de 2023. 

                          Variáveis analisadas 

 Tratamento PE (%) TME (dias) IVE VME (dias) 

T1 Solo 76,88 ± 2,95 b 22,34 ± 0,32 a 1,41 ± 0,03 b 0, 044 ± 0,00 b 

T2 Solo +C.O 80,63 ± 1,20 ab  21,99 ± 0,41ba 1,50 ± 0,03 b 0,045± 0,00 ab 

T3 C.O 80,63 ± 4,13 ab 22,38 ± 0,19 a 1,48 ± 0,06 b 0, 044 ± 0,00 b 

T4 Turfa Fértil® 90,00 ± 3,95 a 21,02 ± 0.44 b 1,75 ± 0,08 a 0, 047 ± 0,00 a 

CV (%) 7,56 2,65 6,98 2,71 

P 0.0482 0.0292 0.0079 0.0292 

Tratamento                Variáveis analisadas  

          IET  

T1 Solo     

T2 Solo +C.O   9,34ns  

T3 C.O     

T4 Turfa Fértil®     

CV (%)   15,94  

P   0,1256  

 

Médias seguidas por letras distintas, na mesma coluna, diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nível 
de 5% de probabilidade de erro.

ns
- efeito não significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro. 

 

3.2.6. Altura da planta (AP) 

Houve diferenças estatisticamente significativas entre os tratamentos em 

relação à altura de planta (cm) variando de 11,40 a 101,75 cm.  Os tratamentos T4 e 

T1 diferiram entre si e dos demais, situando-se entre 101,75 e 75, 41 cm 

respectivamente. No caso dos tratamentos T2 e T3 não apresentaram diferenças 

significativas entre si, registrando médias em torno de 11.40 cm e 10.50 cm.  

  A positividade encontrada no T4 atribui-se às características químicas, 

especificamente do pH, conforme evidenciado pela análise laboratorial apresentada 

na Tabela 1. O maracujazeiro azedo é uma frutífera que se adapta a solos ácidos. 
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 No caso específico da T4=Turfa Fertil®, a capacidade de retenção de água e 

troca catiônica (CTC), encontra-se na faixa de pH que varia de 3,5 a 8,5 condições 

quase similares ao observado na tabela de análise. 

 Dados de Pio et al. (2004) apontaram diferenças entre as respostas dos 

substratos na variável examinada, ao trabalharem com produção de mudas de 

maracujazeiro amarelo em diferentes substratos, sendo as combinações de esterco: 

terra, e terra: areia: esterço (1:1:1 v/v) e (2:1:1 v/v) tiveram os melhores resultados 

com 8,72 e 8,42 cm respetivamente. Ferreira e Rodrigues (2015) notaram efeitos 

positivos usando esterco bovino (LOM1, LO1, LOM2 e LO2), tanto quanto sem 

adição de P e K, proporcionado melhores médias para a variável altura da planta, 

obtendo 13,675, 12,825, 12,225 e 12, 075 cm respetivamente.  

 De Lima, Rodrigues e De Castro Bolina (2018) observaram diferenças entre os 

tratamentos quando estudavam diferentes combinações de substratos na produção 

de mudas de maracujazeiro, tendo alcançado superioridade nas combinações 

LOM2, LOM1, LO1 e LO2, registrando valores de 13,525, 13,975 e 15,100 cm, 

respectivamente. Da Silva, Costa e Da Silva (2019) ao testarem potencialidades do 

substrato comercial em relação aos demais avaliados, aos 70 dias após semeadura, 

identificaram uma média de 71,86 cm. 

 Silveira, Azevedo e Corlett (2015) recomendam a utilização de substratos 

orgânica sendo opção viável para formação de mudas de maracujazeiro, observando 

empenho sobre a altura nas composições de EC; EC + AL (1:1) e C + EC+ CA 

(1:1:1) com médias em torno de 6,89; 6,37 e 6,30 cm aos 60 dias respectivamente. 

Em contraste com os obtidos na atual pesquisa, que revelou resultados inferiores. 

      Cabral et al.(2023), constataram diferenças na resposta dos substratos sobre as 

variáveis estudadas: porcentagem de germinação (PG); altura da planta (AP); 

número de folhas (NF) e diâmetro do caule (DC), obtendo resultados promissores na 

composição de solo + areia + esterco bovino e solo + areia + cama de frango, 

quando estudaram os efeitos de diferentes substratos no desenvolvimento de mudas 

de maracujá. 

       Gontijo (2017) recomenda o uso de mudas com 15 a 30 cm de atura, porém em 

regiões com incidência de viroses de 150 a 180 cm. Considerando esta faixa de 

recomendação, observa-se que as mudas do T-4 encontram-se próximas ao 

recomendado para lugares com incidência de viroses. Na ausência de problemas de 

viroses, tanto o T1 (solo) quanto o T4 (turfa Fértil ®) produziram plantas com alturas 
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de 75,41 cm e 101,75 cm, respectivamente, enquadrando-se dentro do que 

preconiza Gontijo 2017 (15-30 cm). A altura das mudas em frutíferas é um padrão de 

qualidade, sobretudo de resistência a pragas e doenças, e de precocidade produtiva. 

           

3.2.7. Diâmetro do colo (DC) 

 Houve diferenças no diâmetro, variando de 2,22 a 4,48 mm. Os tratamentos T-

4 e T-1 foram estatisticamente diferentes entre si, e estes do T-3 e T-2. Por sua vez 

o T-4 registrou maior diâmetro alcançando 4,48 mm, enquanto o T-2 apresentou o 

menor valor médio, com 2,22 mm. No entanto, os tratamentos T2 e T3 não diferiram 

entre si. O diâmetro é um indicador reconhecido de padrão de qualidade de uma 

muda. Estes revelam um bom desenvolvimento do sistema radicular, foliar e 

acúmulo de nutrientes (Sturion, 2000).  

 A disparidade observada no diâmetro do caule atribui-se às variações 

nutricionais observadas entre os tratamentos como indica a Tabela 1. Os 

tratamentos T3 e T4 demonstram concentrações consideravelmente maiores, dos 

principais macronutrientes, nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca) e 

magnésio (Mg) elementos essenciais para o crescimento das plantas. No entanto, o 

excesso no T3 pode ter causado efeito de fitotoxidez, resultando no atrofiamento do 

sistema radicular e a circulação de água na planta nesse tratamento, culminando no 

retardamento de crescimento. 

 Vieira et al. (2023) relataram superioridades no diâmetro de caule, nos 

tratamentos enriquecidos com esterco bovino (T2, T5, T8 E T11) e cama de frango 

(T3, T6, T9 e T12) quando avaliaram o desenvolvimento de cultivares de 

maracujazeiro amarelo em diferentes substratos. 

 Muniz et al. (2020), investigaram o efeito de substratos alternativos e fertilizante 

de liberação controlada na produção de mudas de maracujazeiro amarelo. Os 

substratos compostos por cama de frango e coelho apresentaram diâmetros médios 

maiores, variando de 7,15 a 7,79 mm, em comparação com o controle, que registrou 

um diâmetro médio de 5,92 mm. 

  Muniz et al. (2020) ao estudarem o efeito de substratos alternativos e 

fertilizante de liberação controlada na produção de mudas de maracujazeiro 

amarelo, não observaram diferenças entre o controle, mas os substratos constituídos 

por cama de frango e coelho, variaram de 7,15±0,02 a 7,79±0,16 mm, destacando-

se em comparação ao controle com 5,92±0,10 mm. 
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         Loggiodice e Marín (2009) verificaram que o diâmetro do caule foi maior no 

tratamento com menor percentagem de vermicomposto (0,5: 9,5 L:CV), com 4,98 

mm, quando avaliaram substratos à base de vermicomposto e corretivos orgânicos 

líquidos na propagação de maracujazeiro (Passiflora edulis v. flavicarpa) em viveiro. 

Eles observaram diferenças no comportamento dos diâmetros nos distintos 

tratamentos. Os resultados apresentados por estes autores revelam superioridade 

em relação aos examinados neste estudo. 

 Na pesquisa de Villaizan Ñahui (2018) sobre substratos orgânicos para o 

crescimento do maracujá, não foram observadas diferenças significativas entre os 

tratamentos. Contudo, o tratamento T2 (Composto + areia) apresentou diâmetro 

médio do caule 2,55 mm e o T3 (serragem + areia) registrou uma média 2,025 mm. 

Os resultados do presente estudo estão em conformidade com os encontrados por 

estes autores. 

  

3.2.8. Número de folhas por planta (NFP) 

          Ao analisar o número de folhas, verificou-se diferenças estatisticamente 

significativas, indicando variações entre os substratos. No tratamento T4 exibiu uma 

média de 14,85 folhas, e o controle 13,63 aos 120 dias. O T2 e T3 não foram 

verificadas diferenças significativas, e por sua vez estes diferiram dos demais. 

 Este comportamento é atribuído à variação dos constituintes fundamentais 

presentes em cada substrato. Além disso, o pH registrado na Tabela 1  para os  

tratamentos T2 e T3 pode ter influenciado negativamente na qualidade morfológica 

das plantas nesses tratamentos, especialmente considerando a disponibilidade de 

nutrientes. 

  Rangel Junior et al. (2018) observaram diferencas significativas quando 

examinavam o uso de diferentes substratos na produção de mudas orgânicas de 

maracujazeiro amarelo onde o substrado produzido por eles, apresentou  62,98% 

maiores que o comercial com 11,80 folhas. 

     Avaliando o uso de distintos de substratos na produção de mudas de 

maracujazeiro azedo, Da Silva et al. (2019),  não  constataram diferenças entre os 

tratamentos. No entanto, o tratamento controle, constituido por Vivatto®, fibra de 

coco e Osmocote, destacou-se com 5,75 folhas por planta, , em comparação com os 

demais  tratamentos. Meireles, et al. (2023) quando estudaram substratos orgânicos 

na emergência e desenvolvimento de plântulas de mamoeiro cv. Formosa, 
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verificaram ques ubstratos à base de resíduo de samambaia e turfa permitiram a 

observação de maior número de folhas em mamoeiro em comparação com os 

demais, com 3,6 e 3,7, respectivamente. 

     Os dados obtidos neste estudo diferem dos encontrados por Miyake et al. (2017) 

quando avaliaram o substrato e a adubação nitrogenada na produção de mudas de 

maracujazeiro amarelo em condições de cultivo protegido os quais encontraram, foi 

registrada uma média de 20 folhas no tratamento com fibra de coco. 

 No presente estudo, quando utilizado o substrato comercial Turf Fértil®, foram 

registradas médias superiores conforme a Tabela 3. 

      Características morfológicas, como altura, diâmetro do colo, número de folhas, 

área foliar, comprimento da raiz, peso de matéria seca e verde, das partes aérea, e 

subterrânea e a rigidez da haste, são indicadores de qualidade das mudas (Sturion; 

Antunes, 2000). Cabe salientar que a análise da qualidade, em função das variáveis 

mencionadas, deve ser feita de maneira conjunta e não de forma individual. 

Tabela 3 - Altura de planta (AP), diâmetro do caule (DC), número de folhas por planta (NFP) de 
maracujazeiro azedo da cultivar SCS437 Catarina em diferentes substratos. Pelotas-RS, dezembro a 
março de 2023 

                        Variáveis analisadas 

Tratamento       AP       DC        NFP 

1 Solo 75.41 ± 3.90 b 3.72 ± 0.04 b 13.63 ± 0.10 a 

T2 Solo + C.O 11.40 ± 0.85 c  2.22 ± 0.07 c 7.71 ± 0.71 b 

T3 C.O 10.50 ± 0.28 c 2.28 ± 0.18 c 6.53 ± 0.31 b 

T4 Turfa Fértil® 101.75 ± 4.85 a 4.48 ± 0.16 a 14.85 ± 0.83 a 

CV (%)       10.93     6.55       6.07 

P         0,000      0,000         0,000 

Médias seguidas por letras distintas, na mesma coluna, diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nível 
de 5% de probabilidade de erro.ns- efeito não significativo pelo teste F a 5% de probabilidade de erro 

 

4. Conclusões 

Concluiu-se, portanto, que o substrato comercial Turfa Fértil®, proporcionou os 

melhores resultados para todas as variáveis avaliadas, portanto recomenda-se o 

uso, para a produção de mudas da cultivar SCS437 Catarina. 

No entanto, para o cultivo da cultivar específica, o uso de composto orgânico 

de resíduos industriais não é recomendado, devido aos seus resultados inferiores. 
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