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EXTRATOS DE ALGAS E SUBSTRATOS EM MUDAS AVANÇADAS DE 

MARACUJAZEIRO AZEDO 

 

 

 

RESUMO GERAL 

A cultura do maracujazeiro destaca-se entre as fruteiras mais comercias produzidas no 

Brasil. A aplicação de suspensões com efeitos bioestimulantes à base de macroalgas e 

microalgas em pequenas quantidades, favorece a melhoria da qualidade da relação solo-

planta, contribuindo no vigor das mudas. Assim, objetivou-se nois dois capítulos avaliar o 

efeito de extrato de macro e microalga na produção e qualidade de mudas avancadas de 

maracujazeiro. Foram realizados dois experimentos independentes, no qual em ambos foram 

preparadas proporções dos substratos: 1) SAR - solo e areia 2:1 (v/v); 2) SAER– solo, esterco 

de origem ruminal e areia 1:1:1 v/v, e 3) BSA – substrato comercial, solo e areia 1:1:1 v/v). 

Exp. I: Foram aplicadas doses de Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis. (0, 5, 10, 15 mL L-1 

de água), com 100 mL por planta em duas aplicações realizadas aos 45 e 90 dias após a 

emergência (DAE), em parcelas subdivididas no tempo. Houve maior efeito do substrato 

BSA em detrimento das doses de extrato de macroalga sobre a produção das mudas 

avancadas. Os substratos BSA e SAER proporcionaram maiores indicadores de crescimento 

nas mudas avançadas de maracujá. As doses de macroalga quando associadas aos substratos 

proporcionaram incremento em área foliar e aumento do teor de cobre (Cu) nas folhas das 

mudas avançadas. Exp. II: foram aplicadas quatro doses de extrato de microalga - Chlorella 

sp. de: (0,0; 2,5, 5,0 e 7,5 mL L-1 de água), sendo 100 mL por planta em duas aplicações 

realizadas aos 45 e 90 dias após a emergência (DAE). O uso das doses de 2,5 e 5,0 mL L-1 

de biomassa de Chlorella sp. aplicada no solo estimulam o crescimento e acúmulo de 

fitomassa nas mudas avançadas de maracujá azedo. Os substratos com adição das doses de 

Chlorella sp. proporcionaram maior desenvolvimento das mudas avançadas de 

maracujazeiro, quando comparados com o substrato composto apenas por solo e areia. 

Plavras-chave: Ascophyllum nodosum, bioestimulantes, mudas altas, Chlorella sp., 

produção sustentável. 
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ABSTRACT 

The passion fruit culture stands out among the most commercially produced fruit trees in 

Brazil. The application of suspensions with bio-stimulating effects based on macroalgae and 

microalgae in small quantities favors the improvement of the soil-plant relationship quality 

in root formation, stem diameter increase, and fresh and dry mass. Substrates are currently 

the predominant production and propagating material medium. Two experiments were 

conducted, preparing proportions with different substrates (SAR - soil and sand 2:1 v/v; 

SAER – soil, ruminal origin manure, and sand 1:1:1 v/v; BSA – commercial substrate, soil, 

and sand 1:1:1 v/v), aiming, in experiment 1, to evaluate substrates and doses of macroalgae 

extract as bio-stimulants in the development, quality, and resilience as advanced sour passion 

fruit seedlings, with doses of Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis. (0, 5, 10, 15 mL L-1 of 

water), with 100 mL per plant in two applications carried out at 45 and 90 days after 

emergence (DAE), in subdivided plots over time. Morphological, quality (aerial and root 

part), and chemical analyses (foliar and soil) indicators were evaluated. There was a greater 

effect of the BSA substrate compared to the doses of macroalgae extract on the production 

of advanced seedlings. The BSA and SAER substrates provided greater growth responses in 

advanced passion fruit seedlings. Macroalgae doses when associated with substrates 

provided an increase in leaf area and an increase in copper (Cu) content in the leaves of 

advanced seedlings. Experiment 2 evaluated the effect of the bio-stimulant based on 

microalgae Chlorella sp. extract, applied via soil-substrate, on advanced sour passion fruit 

seedlings subjected to different substrates composed of organic residues and soil over their 

development cycle, with doses of microalgae extract - Chlorella sp. of: (0, 2.5, 5, 7.5 mL L-

1 of water), with 100 mL per plant in two applications carried out at 45 and 90 days after 

emergence (DAE). Morphological, quality (aerial and root part), and chemical analyses 

(foliar and soil) indicators were evaluated. The use of concentrations of 2.5- and 5-mL L-1 

of Chlorella sp. biomass applied to the soil stimulates growth and phytomass accumulation 

in advanced sour passion fruit seedlings. Substrates with the addition of Chlorella sp. doses 

provided a greater development of advanced passion fruit seedlings compared to the 

substrate composed only of soil and sand. 

Keywords: Ascophyllum nodosum, biostimulants, tall seedlings, Chlorella sp., sustainable 

production. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

1.1 ASPECTOS GERAIS DA CULTURA DO MARACUJAZEIRO 

O Brasil é o maior produtor mundial de maracujá (Passifloraceae) conforme o 

último levantamento disponível na Food and Agriculture Organization (FAO) para frutas 

tropicais de menor escala (Altendorf, 2018). A espécie de maior importância econômica é o 

maracujá azedo (Passiflora edulis Sims), que possui duas subespécies, o roxo (Passiflora 

edulis Sims f. edulis) e o amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa O. Deg.), com 

predominância desta última (Silva; Souza, 2020). Outras espécies de Passiflora também têm 

despertado interesse pelas suas características organolépticas e propriedades nutracêuticas, 

comercializadas como frutas especiais, ornamentais ou medicinais, como o maracujá doce 

(Passiflora alata Curtis) e as espécies silvestres (Passiflora setacea DC. E Passiflora 

cincinnata Mast).  

O melhoramento do maracujazeiro no Brasil tem sido conduzido desde a década de 

1990 e atualmente existem registros no Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 

(MAPA) para 28 cultivares e três híbridos de P. edulis (maracujá roxo e amarelo), além de 

outras espécies do gênero como P. alata, P. setacea e P. cincinnata (BRASIL/MAPA, 2021). 

A cultura tem significativa importância social e econômica para o país, pois oferece 

renda distribuída pela maior parte do ano, tornando-se uma alternativa interessante na 

melhoria de renda para a agricultura familiar (Cavichioli et al., 2018).Entre os anos de 2000 

a 2015, observou-se drástica e contínua redução na área cultivada na região sudeste do país, 

e no Estado de São Paulo, com menos de 48,6% do que era no início deste período (IEA, 

2019). Essa redução de área em parte foi devido às consequências de doenças como a 

bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. passiflorae), fusariose (Fusarium oxysporum f. sp. 

passiflorae) e, principalmente, a virose do endurecimento dos frutos (Cowpea aphid-borne 

mosaic vírus – CABMV- Potyvirus). Esta última é a mais importante e prejudicial, com 

severos danos econômicos a cultura, devido à rápida disseminação (Petry e Marchesi, 2019). 

Segundo Cavichioli et al. (2018) a relação do vírus-vetor é do tipo não-persistente, 

ou seja, tanto a aquisição como a inoculação do vírus pelo inseto são rápidas. Com isso, por 

ser facilmente disseminado pelas mudas convencionais e ferramentas contaminadas, contudo 

a virose está presente em todas as regiões produtoras de maracujá do país. 

 

1.2 PRODUÇÃO DE MUDAS AVANÇADAS DE MARACUJÁ 
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O maracujazeiro-azedo (Passiflora edulis Sims) é acometido por diversas doenças, 

entre elas, o vírus do endurecimento dos frutos, o qual reduz drasticamente a densidade 

populacional do pomar, tornando-o antieconômico (Yuri et al., 2006; Quaresma et al., 2020). 

Levando isso em consideração, a produção de mudas de alta qualidade torna-se uma 

estratégia eficiente para quem deseja sucesso na cultura do maracujazeiro, já que a 

característica da muda de alto porte, assim como a nutrição adequada e o volume correto, 

pode ser um importante mecanismo para travar a manifestação dessa doença, bem como 

aumentar a longevidade e a produtividade do maracujazeiro (Cavalcante et al., 2015; 

Quaresma et al., 2020; Santos et al., 2020). 

Há necessidade de inovação do atual sistema de produção de mudas, já que, dentro 

do sistema tradiconal o plantio é realizado com mudas de até 0,30 cm de altura, com menor 

número de folhas e menor diâmetro de caule, coincidindo com o período de produção da 

safra anterior. Desta forma, pode proporcionar condições para ocorrências de contaminações 

precoces das mudas recém-transplantadas pelo CABMV, resultando em acentuada queda na 

produção e redução da qualidade dos frutos (Cavichioli et al., 2018). 

Segundo Faleiro et al. (2016) para a instalação de novos pomares de maracujá as 

mudas usadas devem ter origem conhecida, devem estar bem nutridas, vigorosas, sem 

apresentar danos físicos, e deve-se evitar a semeadura direta no campo, pois usando mudas 

bem formadas, elas entrarão em produção e proporcionarão um plantio bastante uniforme e 

vigoroso para certas registencias a pragas e doencas. 

O uso de mudas avançadas na implantação de novos pomares com 0,90 cm a 150 cm 

é uma alternativa de convivência com a virose, com a vantagem de que elas atingirão a fase 

reprodutiva mais rapidamente, reduzindo o tempo de exposição ao vetor (Petry e Marchesi, 

2019). Esta tecnologia foi desenvolvida pela Agência Paulista de Tecnologia dos 

Agronegócios (APTA). 

A alternativa de produção de mudas altas de maracujá em estufa agrícola com telado 

anti-afídeo, câmera antessala e cobertura plástica, evita a penetração do inseto-vetor e, dessa 

maneira a contaminação das mudas, permitindo a produção entre os meses de dezembro a 

março, quando o mercado oferece os melhores preços. Portanto, ao final da colheita, realiza-

se o vazio sanitário, com o intuito de eliminar todo e qualquer resquício do vírus CABMV 

(Petry e Marchesi, 2019; Petry et al., 2020). Outro fator relevante é a erradicação das plantas 

contaminadas logo após análise de sintomas, a fim de evitar a transmissibilidade da virose. 

Segundo Colariccio et al. (2018) afirma que a principal via de transmissão no campo 

é a inoculação por insetos vetores através de picadas de prova. De acordo com Nóbrega et. 
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al. (2013) a transmissão inicial (disseminação primária) do CABMV ocorre, na maioria das 

vezes, via afídeos vetores mais conhecidos como pulgões.A virose alastra-se rapidamente e, 

em pomares de maracujazeiros afetados, atingindo 100% das plantas em curto espaço de 

tempo. Quando o vírus contamina o pomar em formação, antes do florescimento, não há 

produção comercial. Se a contaminação acontecer mais tardiamente, haverá queda de 

produtividade e os frutos ficarão deformados, empedrados, com polpa bastante reduzida e 

impróprios para o consumo (Cavichioli et al., 2018). 

Segundo Paula et al. (2018) avaliaram a produção e a qualidade dos frutos provenientes 

de mudas convencionais e mudas avançadas produzidas sob cultivo protegido. Observaram 

que o uso de mudas avançadas ampliou o período de produção em quase três meses, com 

produtividade de 33,7% e 70,9% superiores as obtidas com mudas convencionais, e a média 

nacional, respectivamente. Além disso, o uso de mudas avançadas proporcionou frutos mais 

pesados (20%) e uniformemente superiores aos demais, por toda a safra.  

 Com base nisto, o uso de mudas avançadas na produção do maracujá no Brasil, e 

novas pesquisas são essenciais, principalmente no tocante a nutrição, bem como o uso de 

insumos que favoreçam seu desenvolvimento de maneira eficiente, uma vez que a cultura 

passou a ser considerada anual. 

 

1.3 SUBSTRATOS NA PRODUÇÃO DE MUDAS FRUTÍFERAS  

Os substratos são o meio de produção predominante na produção de mudas. Um 

substrato adequado proporciona qualidade, rendimento e praticidade na produção das mudas 

e, em campo, plântulas vigorosas normalmente se desenvolvem melhor, resistindo a 

estresses diversos, tornando-se produtivas e muitas vezes resultando em menor tempo para 

iniciar a produção (Jorge et al., 2020). 

Os efeitos dos substratos devem ser avaliados com o intuito de encontrar composições 

benéficas e economicamente viáveis dentro da produção, capazes de proporcionarem 

desenvolvimento satisfatório durante o processo de produção das mudas, diminuindo os 

custos de produção e, principalmente, minimizando o impacto da inclusão dos resíduos no 

ambiente. Santos et al. (2017) ao avaliar diferentes proporcões de substratos, verificaram 

que as composições de 100% de húmus de minhoca e 90% de húmus de minhoca com 10% 

de casca de arroz carbonizada, propiciaram desempenho superior na produção de mudas de 

maracujá amarelo (Passiflora edulis fsp. flavicarpa). 
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De acordo com Barreto et al. (2018), substrato pode influenciar no desenvolvimento 

das mudas, que dependendo de suas características físico-químicas e biológicas, pode ser 

considerado um bom substrato ao proporcionar melhores condições de umidade, 

disponibilidade de água e nutrientes. 

Os substratos comerciais tendem a conter em sua composição atributos que favorecem 

o desenvolvimento da muda, porém a escolha desse material tende a aumentar os custos de 

produção (Ibrahim et al., 2019). 

Os substratos classificados como orgânicos possuem origem em resíduos vegetais que 

passam pelo processo de decomposição, podendo adsorver ou liberar nutrientes para o meio 

(Barreto et al., 2018). Aqueles classificados como minerais são derivados de materiais 

quimicamente inativos ou inertes, a exemplo da argila expandida, perlita, lã de rocha, 

espuma fenólica e a vermiculita (Barreto et al., 2018). 

Barbosa et al. (2023) afirmam que diversos resíduos de origem orgânica podem ser 

utilizados para a construção de substratos para mudas. Dentre estes resíduos orgânicos, 

destacam-se a casca de arroz carbonizada, o esterco bovino e a turfa casca de arroz, quando 

carbonizada, apresenta alta capacidade de drenagem, fácil manuseio, peso reduzido, pH 

levemente alcalino, forma floculada, livre de patógenos e nematóides. O esterco bovino é 

um tipo de composto que reduz a perda de nitrogênio e retém o fósforo no solo. Além disso, 

pode estimular o crescimento das plantas, retendo mais água e equilibrando a temperatura 

do solo ao longo do dia (Carneiro e Vieira, 2020). 

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

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

dolomítico e fontes de P e K, apresentam elevada capacidade de produção de mudas de 

maracujazeiro amarelo. Já Brugnara (2014) verificou que 10% de cama de aviário 

adicionado juntamente ao substrato comercial maximiza o crescimento de mudas de 

maracujazeiro amarelo. De acordo com o mesmo autor, o desenvolvimento das mudas em 

substratos fertilizados com cama de aviário é equivalente aos fertilizados com N, P e K 

mineral. 

Além disso, a utilização de substratos adequados pode favorecer uma maior 

sobrevivência das mudas depois do transplantio para o pomar, além de beneficiar a 

precocidade na obtenção de frutos e incrementar a produtividade e rentabilidade final da 

cultura (Rocha et al., 2017). 

1.4 UTILIZAÇÃO DE BIOESTIMULANTES NA AGRICULTURA 
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Nos últimos anos, a busca por produtos advindos de cultivos que causam menores 

impactos negativos ao meio ambiente vem se intensificando, tendo em vista que os 

consumidores vêm optando por produtos com menor demanda de insumos que deixam 

resíduos (Vendruscolo et al., 2018). A produção e uso de algas marinhas em produtos 

dermatológicos, medicamentos e cosméticos são bem conhecidos. Os benefícios da 

utilização são ainda maiores e atualmente estão presentes também na agricultura. Produtores 

compartilham o uso de tecnologias compostas por algas como respostas a lavouras mais 

produtivas e sustentáveis (Pugliesi et al., 2016). No entanto, há necessidade de 

desenvolvimento de tecnologias alternativas que atendam essa demanda (Limberger e 

Gheller et al. 2012), como a aplicação de bioestimulantes naturais, que favorecem o 

desenvolvimento das culturas, sem causar impactos ambientais. 

Na agricultura, uma fonte alternativa de bioestimulantes são as espécies de 

microalgas e macroalgas (Martini et al., 2021), que são caracterizadas como sendo de fácil 

cultivo, rápido desenvolvimento, além de serem consideradas ecologicamente corretas 

(Shaima et al., 2021).  

As algas são organismos talófitos, fotossintetizantes, que possuem em comum o 

pigmento clorofila A e, com raras exceções, que não apresentam um envoltório de células 

estéreis nas células reprodutivas. O desenvolvimento de diferentes culturas pode ser 

aperfeiçoado com o uso de extratos de algas marinhas, que constituem uma possibilidade 

ecologicamente correta para o uso como fertilizantes e bioestimulantes. A aplicação de 

extratos de algas na agricultura vem aumentando significativamente nas últimas décadas, e 

as consideráveis parcelas de 15 milhões de toneladas métricas de algas marinhas colhidas 

anualmente, foram empregadas como estimulantes (Carvalho, 2014). 

A biomassa das algas apresenta alto potencial com efeitos bioestimulantes, 

principalmente as produzidas nas condições de clima tropical, devido aos altos níveis de 

aminoácidos livres, proteínas, carboidratos, lipídios (Guedes et al., 2018) e nutrientes como 

nitrogênio, fósforo, potássio e cálcio (Gonzálezpérez et. al., 2022). São também consideradas 

bioestimulantes, pois são produtos capazes de atuar nos processos fisiológicos das plantas, 

melhorando a produtividade e a qualidade do cultivo (Xu; Geelen, 2018; Li et al., 2021), 

auxiliando na formação do sistema radicular, e consequentemente, no desenvolvimento das 

mudas (Calvo et al., 2014). 

O excesso de fertilizantes, herbicidas e pesticidas na agricultura é um problema 

global, impulsionado pela necessidade de aumentar a produção agrícola, mas causando 

sérios impactos ambientais. Os bioestimulantes derivados de extratos de algas representam 
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uma alternativa promissora. Eles contêm uma gama de moléculas bioativas complexas que 

oferecem diferentes funcionalidades, dependendo do método de extração e aplicação. Esses 

bioestimulantes têm o potencial de reduzir a dependência de produtos químicos prejudiciais, 

promovendo práticas agrícolas mais sustentáveis e amigáveis ao meio ambiente (Shukla, 

2019). 

Das inúmeras espécies de algas marinhas existentes, a Ascophyllum nodosum (L.) 

Le Jolis, (Phaeophyta), é a mais conhecida, por ser eficaz nos processos fisiológicos 

essenciais nos cultivos, tais como: atividade fotossintética, absorção de nutrientes, 

desenvolvimento radicular, na proteção vegetal contra fitopatógenos, possibilitando a 

produção de moléculas bioativas capazes de induzir a resistência ao estresse e ao ataque de 

pragas (De Albuquerque, 2014) 

Extratos de algas marinhas (Ascophyllum nodosum (L.) podem ser aplicadas 

diretamente na planta como nas folhas, frutos e sementes, que provocam alterações nos 

processos hormonais e estruturais, com a finalidade de aumentar a produção, melhorar a 

qualidade das plantas e frutos e a colheita. Kulkarni et al. (2019) ao aplicar o produto 

comercial Kelpak a base de microalgas Ecklonia maxima direntamente no substratos em 

experimento em espinafre (Spinacia oleracea) propocionaram aumento no número de folhas, 

do peso da parte aérea, no conteúdo de clorofila, carotenóides e proteínas. 

Além das macroalgas, as micro apresentam várias atividades como bioestimulantes 

nos vegetais, como a absorção de nutrientes, influênciam na produção de biomassa, 

estimulam o desenvolvimento radicular e aumentam a resistência a estresses abióticos em 

diferentes espécies de plantas, e possivelmente esses efeitos ocorrem devido à liberação de 

peptídeos, polissacarídeos ou fitohormônios ativos (Martini, 2021). 

Segundo Guedes et al. (2018) ao utilizar diferentes concentrações de biofertilizante 

a base de Spirulina platensis, na produção de mudas de mamoeiro “Formosa” e “Papaya”, e 

observaram que quando aplicada nas raízes, a suspensão da microalga na concentração de 

1,08%, aumentou o crescimento e a produção de biomassa das mudas. 

Além da aplicação como biofertilizantes, Onias et al. (2018) afirmam que as 

microalgas constituem uma das opções mais utilizadas no que se refere ao recobrimento de 

frutas para fins de conservação e diminuição das perdas na pós-colheita, principalmente em 

relação ao mercado de exportações e de consumo. 

Barone et al. (2018) estudando os bioestimulantes à base de extratos de microalgas 

Chlorella vulgaris e Scenedesmus quadricauda, aplicadas via solo? na cultura da beterraba 
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(Beta vulgaris L.), observaram efeitos positivos nascaracterísticas radiculares e expressão de 

genes relacionados à absorção de nutrientes, influenciando no crescimento e vigor da planta. 

 

2. HIPÓTESE  

A utilização de extratos de algas como bioestimulantes e substratos terá um impacto 

positivo no desenvolvimento, na qualidade de mudas avançadas de maracujazeiro azedo.  

 

3. OBJETIVOS  

3.1 OBJETIVO GERAL 

Neste trabalho, o objetivo principal foi avaliar a influência de diferentes substratos 

associados a doses de extratos de macro e microalgasno desenvolvimento e qualidade de 

mudas avançadas de maracujazeiro azedo. 

 

3. 2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Avaliar o efeito de diferentes substratos no crescimento e nutrição das mudas 

avançadas de maracujazeiro azedo. 

Investigar os efeitos da aplicação de doses de bioestimulantes à base de extratos de 

macro e microalgas na produção de mudas de maracujazeiro azedo.  
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CAPÍTULO I. SUBSTRATOS E EXTRATO DE MACROALGA [Ascophyllum 

nodosum (L.) Le Jolis] POTENCIALIZAM O DESENVOLVIMENTO DE MUDAS 

AVANÇADAS DE MARACUJAZEIRO AZEDO? 

 

RESUMO - Extratos de algas marinhas (Ascophyllum nodosum (L.) podem ser aplicados 

diretamente na planta como nas folhas, frutos e sementes, visto que podem influenciar em 

alterações nos processos hormonais e estruturais, com a finalidade de aumentar a produção, 

melhorar a qualidade das plantas. Avaliou-se substratos e doses de extrato de macroalga, na 

nutrição, crescimento e qualidade de mudas avançadas de maracujazeiro azedo. O 

delineamento foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 4. Os tratamentos 

constaram de três substratos (Colocar as siglas nos substratos - solo e areia, S2 – solo, esterco 

de origem ruminal e areia, S3 – substrato comercial solo e areia), e quatro doses de 

macroalga, Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis. (0, 5, 10 e 15 mL L-1 de água), com 100 mL 

por planta em duas aplicações realizadas aos 45 e 90 dias após a emergência (DAE), em 

parcelas subdivididas no tempo. Foram avaliados os indicadores de morfológicos, de 

qualidade (parte aérea e raiz), e análises químicas (foliar e solo). Houve maior efeito do 

substrato BSA em detrimento das doses de extrato de macroalga sobre a produção das mudas 

avançadas. Os substratos BSA e SAER proporcionaram maiores respostas nos indicadores 

de crescimento nas mudas avançadas de maracujá. As doses de macroalga quando associadas 

aos substratos proporcionaram incremento em área foliar e aumento do teor de cobre (Cu) 

nas folhas das mudas avançadas.  

Palavras chave: macroalga marrom; maracujá amarelo; mudas altas. 

 

DO SUBSTRATES AND MACROALGAE EXTRACT [Ascophyllum Nodosum (L.) LE 

JOLIS] ENHANCE THE DEVELOPMENT OF ADVANCED SOUR PASSION FRUIT 

SEEDLINGS? 

 

ABSTRACT Extracts from seaweed (Ascophyllum nodosum (L.) can be applied directly to 

the plant, such as leaves, fruits and seeds, as they can influence changes in hormonal and 

structural processes, with the aim of increasing production and improving plant quality and 

fruits and the harvest. This study evaluated substrates and doses of macroalgae extract for 

the development, quality, and resilience of advanced sour passion fruit seedlings. The 

experiment took place at FCA-UFGD, Dourados, MS, using a completely randomized 

design (CRD) in a 3 x 4 factorial scheme. The treatments consisted of three substrates (S1 - 
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soil and sand, S2 - soil, ruminal origin manure, and sand, S3 - commercial soil and sand) and 

four doses of macroalgae extract, Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis (0, 5, 10, 15 mL L-1 

of water), with 100 mL per plant applied in two applications at 45 and 90 days after 

emergence (DAE), in time-subdivided plots. Morphological indicators, quality (shoot and 

root), and chemical analyses (foliar and soil) were evaluated. The BSA substrate had a 

greater effect on advanced seedling production compared to macroalgae extract doses. The 

BSA and SAER substrates provided greater growth responses in advanced passion fruit 

seedlings. When associated with substrates, macroalgae doses increased leaf area and copper 

(Cu) content in the seedlings' leaves. 

Keywords: brown macroalgae; yellow passion fruit; tall seedlings. 

 

INTRODUÇÃO 

A produção de maracujá no ano de 2020 foi de 690.364 toneladas, em uma área 

colhida de 46.436 hectares, tendo como maior estado produtor o Ceará, com cerca de 

199.725 toneladas, e o Estado do Mato Grosso do Sul com uma produção de apenas 520 

toneladas (IBGE, 2020). 

A cultura do maracujazeiro, no Sudeste do Brasil, vem sofrendo expressiva redução 

de área cultivada, devido à disseminação do vírus do endurecimento dos frutos, causado pelo 

Cowpea aphid-borne mosaic virus (CABMV, Potyvirus). De acordo com Freire et al. (2020), 

a baixa eficiência produtiva pode estar ligada a vários fatores, incluindo a qualidade 

inadequada do material biológico utilizado e das mudas em seu desenvolvimento 

relacionadas as práticas de manejo inadequadas e adubação que não atende às necessidades 

específicas das plantas. 

Segundo Petry et al. (2019) a produção de mudas de maracujazeiro-azedo em 

ambiente protegido, qualifica o setor produtivo a reduzir ou até eliminar o risco de 

disseminação de doenças através das mudas infectadas pelo pulgões quando produzidas fora 

de condições favoraveis. Que por sua vez quando produzidas em um ambiente isolado 

proporcionam a obtenção de mudas avançadas (maiores que 90 cm de altura), mudas na qual 

possibilitam antecipação do primeiro ciclo de produção em áreas proximas com ocorrência 

da virose do endurecimento dos frutos. 

Para garantir mudas vigorosas e de alta qualidade, é fundamental assegurar 

condições fitossanitárias adequadas, substratos de qualidade, ambiente propício e, além 

disso, considerar o uso de resíduos orgânicos e biostimulantes (Rosero, 2017; Santos, 2017; 
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Valle, 2018). Diversos tipos de resíduos orgânicos têm sido empregados como alternativas 

de substratos para a produção de mudas, oferecendo vantagens como custo mais baixo e 

resultados significativos no crescimento e desenvolvimento das plantas (Santos et al., 2017). 

No mercado agrícola, tem sido amplamente recomendado o uso de bioestimulantes 

para aprimorar o manejo fisiológico e nutricional das plantas. Esses produtos atuam como 

ativadores dos processos fisiológicos das plantas, visando melhorar suas características 

morfológicas e promover um melhor desenvolvimento, resultando em mudas de qualidade 

superior (ROSERO et al., 2017). Dentre os bioestimulantes disponíveis, destaca-se o extrato 

de algas marinhas, que contém uma variedade de compostos benéficos, incluindo 

fitormônios, proteínas, nutrientes, aminoácidos, vitaminas, citocininas, auxinas e ácido 

abscísico. Esses compostos desempenham um papel crucial no estímulo ao crescimento e no 

desenvolvimento saudável das plantas (Van Oosten , 2017). 

Os bioestimulantes são considerados ferramentas altamente promissoras para 

aumentar o crescimento e a produtividade das culturas de forma natural, ao mesmo tempo 

em que lidam com preocupações associadas aos fertilizantes químicos. Pesquisas recentes 

classificaram os bioestimulantes em nove categorias distintas, incluindo algas marinhas e 

extratos de plantas, materiais orgânicos complexos, substâncias húmicas, antitranspirantes, 

derivados de quitina e quitosana, elementos, proteínas hidrolisadas, compostos nitrogenados 

e inoculantes microbianos (Shahrajabian et al., 2021; Franzoni et al., 2022; Monteiro et al., 

2022). Essa diversidade oferece aos agricultores uma ampla gama de opções para melhorar 

o desempenho das culturas, adaptando-se às necessidades específicas de cada uma e às 

condições de crescimento. A combinação de produtos que apresentam ação bioestimulantes, 

como extratos de algas e os substratos, podem proporcionar efeitos benéficos na fisiologia, 

crescimento, e qualidade de mudas avançadas (mudas altas), que normalmente ficam mais 

de cinco meses em ambiente de viveiro. 

Objetivou-se então, neste trabalho, avaliar substratos e doses de extrato de 

macroalga como bioestimulantes, no desenvolvimento, qualidade, e resiliência como mudas 

avançadas de maracujazeiro azedo. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Local do experimento 
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O experimento foi conduzido em vasos plásticos no período de julho/2022 a 

Janeira/2023 em ambiente protegido - telado coberta com estrutura revestida com tela de 

nylon preta com 30% de sombreamento, sem sistema automatizado de irrigação com 

estrutura de 40 cm de altura por 1 m de largura feita de concreto (Figura 1), na Faculdade de 

Ciências Agrárias (FCA) da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), 

Dourados/MS, situada à latitude de 22°11'53.2"S, longitude de 54°56'02.3"W e 400 m de 

altitude. O clima de Dourados, segundo a classificação de Köppen, é do tipo Am (Tropical 

Monçônico), com verões quentes e invernos secos, temperaturas máximas observadas nos 

meses de dezembro e janeiro e temperaturas mínimas entre maio e agosto, coincidindo com 

chuvas excedentes na primavera/verão e déficit hídrico no outono/inverno (FIETZ et al., 

2017). 

 

FIGURA 1. Local de execução do experimento sobre a produção de mudas avancadas de 

maracujá AG1-Embrapa na UFGD no setor de paisagismo e plantas ornamentais, Dourados-

MS, 2024. Fonte: Carvalho, 2024. 

 

O solo utilizado na composição de todos os substratos foi um Latossolo Vermelho 

Distroférrico de textura argilosa disponibilizado pela Fazenda experimental da UFGD, 

esterco de origem ruminal previamente curtido, vermicompostado ou compostado por 200 

dias, disponibilizado pela Embrapa Agropecuária Oeste e substrato comercial da Empresa 

Bioflora (Tabela 2), de Dourados-MS, com sua composição: 150 g de osmocote 15-08-12, 

mais a adição de 150 g de NPK 04-14-08, 12 kg de palha de arroz descomposta, 4 kg de 

 
A B 
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areia grossa e 2 kg de moinha de carvão. A correção do solo foi realizada durante o processo 

de misturas das proporções de cada substrato (Figura x) trinta dias antes da semeadura das 

sementes, correção realizada conforme Raij (2011), a fim de elevar a saturação por bases 

(V%) a 60% com o calcário (qual?). Os substratos foram adicionados em vaso de polietileno 

com capacidade de 5L, contendo o volume de 4 kg. A caracterização dos atributos químicos 

do solo utilizado na formulação dos substratos, e do esterco ruminal e substrato comercial 

encontram-se na Tabela 1 e 2. 

Tabela 1. Caracterização química e física do solo utilizado na mistura para produção de 

mudas avançadas de maracujá azedo AG1-Embrapa. Dourados-MS, 2024. 

 

Solo 

 

M.O pH P  Ca K Mg Al H+Al SB CTC V% 

g/dm3  ---------------cmolc/dm3---------------- % 

 

SAR 

 

17 

 

5,4 

 

10,0 

 

49 

 

3,1 

 

24 

 

1 

 

75 

 

76 

 

150 

 

50 

Fonte: Solo Fértil-Análises Agrícolas (2023). Exceto N, os demais atributos devem conter.  

 

Tabela 2. Composição química dos substratos esterco ruminal (SAER) e do comercial 

(BSA) utilizados na mistura para produção de mudas avançadas de maracujá azedo AG1-

Embrapa. Dourados-MS, 2024. 

 

Substratos 

g/dm3 Macronutrientes cmolc/dm3 Micronutrientes cmolc/dm3  

M.O  N  P  K  Ca  Mg  S  B  Cu  Fe  Mn  Zn 

SAER 30,37 7,0 3,5 2,3 13,6 1,3 3,7 6,8 124,4 77750,0 467 113,4 

BSA 20,94 6,3 2,4 2,5 6,2 1,5 2,7 6,3 82,5 31800,0 458,0 73,3 

Fonte: Solo Fértil-Análises Agrícolas (2023). 

 

Decorrido 30 dias, foram semeadas três sementes maracujazeiro azedo (Passiflora 

edulis f.sp. flavicarpa), cultivar BRS GA1 - Gigante Amarelo da Embrapa, em cada vaso 

com a profunidade da cova de 3 cm. A emergência das plântulas ocorreu 44 dias após a 

semeadura (DAS), e aos 60 DAS foi realizado o desbaste das plântulas de maracujá de 

menores, deixando apenas uma planta por vaso, a com maior desenvolvimento vegetativo. 

A irrigação foi realizada periodicamente para manter 75% da capacidade de 

retenção de água no solo-substrato. O controle de plantas espontâneas foi realizado 

manualmente conforme a necessidade.  

Foram realizados controles químicos para as seguintes pragas: aos 30 dias após as 

emergência (DAE) vaquinha das solanáceas (Epicauta atomaria), aos 90 DAE para a lagarta 
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da desfolha (Dione juno juno), e ao longo do desenvolvimento do experimento, de forma 

preventiva, foram feitas pulverizações com o Puro neen (Azadiractina O. 12%) Orgânico. 

 

Delineamento experimental 

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC), 

arranjados em esquema fatorial 3 x 4, sendo três substratos e quatro doses do extrato de 

macroalga, com parcelas subdivididas no tempo. Os substratos avaliados : 1) SAR - solo e 

areia, 2:1 (v/v); 2) SAER– solo, esterco de origem conteudo ruminal e areia, 1:1:1 (v/v); 3) 

BSA – substrato comercial, solo e areia 1:1:1 (v/v),(Figura 2), todos associados a quatro 

doses de macroalga - Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis. (0, 5, 10, 15 mL L-1 de água), com 

100 mL L-1 por planta em duas aplicações realizadas aos 45 e 90 dias após a emergência 

(DAE). As aplicações foram feitas no final do período vespertino, via solo/substrato, cujo 

detalhamento do produto encontram-se no QUADRO 1 conforme fabricante. 

 

QUADRO 1. Especificações das compisições físicas e químicas do extrato líquido 

Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis. 

 

Fonte: Acadian Seaplants Limited (2023). 

 

Dados físicos Descrição 

Aparência   Líquido viscoso marrom-escuro 

Odor  Odor marinho 

Solubilidade em água  100% 

Ph 7,4 – 8,2 

Análises discriminatórias Quantidade 

Matéria orgânica 13 – 16% 

Nitrogênio total (N) 0,30 – 0.60% 

Fosfato disponível (P2O5) < 0,1% 

Potássio solúvel (K2O)  5,00 – 7,00% 

Enxofre (S)  0,30 – 0,60% 

Magnésio (Mg) 0,05 – 0,10% 

Cálcio (Ca) 0,10 – 0,20% 

Ferro (Fe) 30 – 80 ppm 

Cobre (Cu) 01 – 05 ppm 

Zinco (Zn) 05 – 15 ppm 

Manganês (Mn) 01 – 05 ppm 

Boro (B) 20 – 50 ppm 

Carboidratos Ácido algínico, manitol e fucoidinas  

Aminoácidos 1,01% 
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Figura 2. (A) preparo das misturas para proporções dos substratos, (B) pesagem dos vasos 

e (C) distribuição dos vasos em cada tratamentos para realização do experimento. Dourados-

MS, 2024. Fonte: Carvalho, 2024.  

 

Características avaliadas 

As avaliações não destrutivas foram realizadas após 30, 60, 90 e 120 dias após a 

emergencia – DAE. Foram avaliados os seguintes indicadores morfológicos: altura de plantas 

- AP (cm), determinada pela distância do coleto até a inflexão da folha mais alta, com o 

auxílio de régua e trena; diâmetro do coleto – DC, a 1,0 cm acima do nível do substrato, com 

o uso de paquímetro digital, número de folhas (mm), relação entre altura e diâmetro do coleto 

- RAD, calculado pela fórmula: RAD = (AP/DC). Foi avaliado também o índice de clorofila, 

utilizando o clorofilômetro SPAD-502 (Konica-Minolta, Tokyo, Japan), com avaliações 

realizadas entre as 8 e 10 horas da manhã, sempre no primeiro par de folhas, de modo que as 

medições foram realizadas nas mesmas folhas (Figura 3).  

Decorridos 120 DAE, as mudas foram retiradas dos vasos, sendo realizados os 

destorroamento com água corrente para retirada do sistema radicular total sem danos e perdas, 

as mudas foram levadas para laborat[orio de nutrição e metabolismo de plantas para separação 

das plantas em parte aérea (folhas + caule) e sistema radicular. Apos a separação foram 

realizadas as mensurações da área foliar utilizando medidor de área foliar LICOR, área foliar 

específica, razão da massa foliar atraves da pessagem de balança analitica, altura da planta e 

comprimento do sistema radicular com auxilio de fita métrica. A parte aérea e as raízes foram 

pesadas em balança analítica de precisão (0,001 g), para determinação da massa fresca da 

parte aérea (MFPA) e massa fresca da raiz (MFR) (Figura 4). 

 

   

A B C 
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Figura 3. (a) Avaliação visual sobre altura das plantas ( B) Diâmetro do caule (C) Número 

de folhas e Índice SPAD das mudas avançadas de maracujá azedo AG1-Embrapa, Dourados-

MS, 2024. Fonte: Carvalho, 2024. 

 

 

Figura 4. (A) Pesagem da massa fresca, , (B) secagem dos materiais em estufa e (C) pesagem 

da massa seca. Dourados-MS, 2024. Fonte: Carvalho, 2024.  

 

Posteriormente, os materiais foram acondicionadas separadamente em sacos de 

papel Kraft® e submetidos à secagem em estufa de circulação forçada de ar a 60° ± 5, por 72 

horas, para obtenção da massa seca de parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa 

seca total das plantas (MST), e o cálculo da relação parte aérea e raiz (RPAR). O padrão de 

qualidade das mudas (IQD) foi calculado de acordo com Dickson et al. (1960), utilizando-se 

a fórmula: 

 

 

 

   

A B C 

 

   

A B C 
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𝐼𝑄𝐷 =
𝑃𝑀𝑆𝑇

(
𝐻
𝐷) + (

𝑃𝑀𝑆𝑃𝐴
𝑃𝑀𝑆𝑅 )

 

 

Foram coletadas amostras dos solo-substratos provenientes de cada tratamento para 

caracterização dos atributos químicos dos substratos aos 120 DAE (Malavolta, 1997). 

O material seco da parte área (folhas) foi triturado e então foram determinados os 

teores de macro e micronutrientes conforme metodologia de TEDESCO et al. (1995). 

 

Análises estatísticas 

Nesse experimento foram utilizados modelos aditivos generalizados para locação, 

escala e forma (GAMLSS) com distribuições Normal e Gama, e a mesma função de ligação 

log para os parâmetros de locação (a média) e escala (dispersão). Para o parâmetro de 

locação, os tratamentos substratos, doses e tempos de avaliações e as respectivas interações 

foram considerados de efeito fixo. Os dados foram submetidos a verificação da normalidade 

pelo teste de Shapiro-Wilk. Os dados foram submetidos à análise de Deviance, e quando 

significativo pelo teste F, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05) para 

substratos e análise de regressão para doses do extrato de alga (p < 0,05). Os dados avaliados 

em parcelas subdividas foram submetidos à análise de regressão. 

A análise de correlação entre as características avaliadas foi construída utilizando o 

método de Spearman (p < 0,05). Utilizando os dados dos 120 DAE, foi feita análise 

complementar de componentes principais, excluindo as características que não apresentaram 

correlação significativa. Todas as análises estatísticas foram executadas no software R (R 

Core Team 2022) com suporte das bibliotecas gamlss (Rigby e Stasinopoulos, 2005), 

emmeans (Lenth, 2023) ggplot2 (Wickham, 2016) e factoextra (Mundt, 2020). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

Na Tabela 3 estão os resultados do ajuste dos modelos GAMLSS para as 

características de crescimento em função dos substratos e doses de extrato de alga ao longo 

do tempo. A altura das plantas, o diâmetro do coleto, o número de folhas e o índice de 

clorofila em mudas de maracujazeiro azedo AG1-Embrapa foram influenciadas 

significativamente pela interação entre substratos (S) e tempo (E) (Tabela 3). 
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Tabela 3. Resultados do ajuste dos modelos GAMLSS, sobre as variáveis altura de planta 

(AP), diâmetro do caule (DC), número de folhas (NF) substratos e índice-SPAD, sobre os 

substratos BSA, SAER e SAR, e as doses de macroalga (Ascophyllum nodosum (L.) Le 

Jolis.), e as avaliações ao longo do tempo (30, 60, 90 e 120 DAE) na produção de mudas 

avançadas do maracujá azedo AG1-Embrapa, Dourados-MS, 2024. 

 

**, significativo a 5% pelo teste F da análise de Deviance; sqrt (NF), número de folhas; SH, valor p do teste de Normalidade 

Shapiro-Wilk; CV, coeficiente de variação. 

 

As mudas produzidas no substrato BSA (Figura 5a) apresentaram maior 

crescimento em relação aos demais substratos avaliados, ao longo das avaliações (tempo). 

O maior crescimento em altura, diâmetro do caule e número de folhas das mudas de maracujá 

pode ser atribuído ao melhor equilíbrio químico e as boas condições físicas proporcionadas 

pelo substrato, que possivelmente favoreceram a disponibilidade de água e nutrientes para 

as mudas em desenvolvimento inicial. 

Na Figura 5(b), pode-se verificar a relação da taxa de crescimento exponencial das 

mudas dentro de cada substrato para a altura (cm) das plantas. O substrato BSA, expressou 

a maior taxa diária de desenvolvimento, com crescimento exponencial inicial de 5,80 cm e 

um aumento de 5.718% aos 120 DAE, sendo que aos 90 DAE as mudas obtiveram 

crescimento e características de mudas avançadas com 90 - 120 cm. Será que pode adiantar 

o tempo de expedição das mudas para o campo? Já em relação ao substrato SAER observado 

crescimento exponencial inicial de 3,92 cm, com um aumento de 4.289% aos 120 DAE, 

resultado inferior ao BSA. Já o SAR expressou crescimento exponencial inicial de 3,33 cm 

com aumento de 452% as 120 DAE. De modo geral, as mudas produzidas sobre o substrato 

BSA além de atingir uma altura ideal ao longo do tempo o mesmo proporciona condições de 

estrutura de mudas para serem transportadas para campo.  

 

Variável 
Teste F 

SH CV 
Substrato (S) Dose (D) Época (E) S x D S x E D x E S x D x E 

AP (cm) 1259,34** 1,40 1487,35** 2,13 71,55** 0,38 1,09 0,054 41,59% 

DC (cm) 212,12** 0,94 328,71** 1,27 16,96** 1,04 0,80 0,079 10,39% 

NF (sqrt) 1661,43** 0,83 908,59** 0,46 10,07** 1,84 0,48 0,091 6,79% 

Índice-SPAD 39,09** 0,13 106,17** 1,37 2,44** 0,77 1,00 0,071 12,98% 
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Figura 5. Altura de plantas de maracujazeiro amarelo em função do teste de comparação 

múltipla entre os níveis dos substratos ao longo do tempo (a), e do ajuste da regressão em 

função das avaliações no tempo em cada substrato 9b). Dourados-MS, 2024. Letras iguais 

nas colunas não diferem estatisticamente entre si para substratos pelo teste de Tukey (p > 

0,05). 

 

De acordo com os resultados do diâmetro do caule (Figura 6a) através do teste de 

media, as mudas produzidas no substrato BSA, teve valores superiores e estatisticamente 

diferentes dos outros tratamentos, enquanto que os menores valores foram observados nas 

mudas produzidas em SAR. Essa influência do aumento em DC pode estar relacionada a 

composição física e química do BSA uma vez que o mesmo tem a sua alta capacidade de 

liberação de nutrientes assim como a retenção e disponibilidade de água para as plantas 

influenciando no seu desenvolvimento. No experimento realizado por Nascimento et al. 

(2019), os substratos que obtiveram em sua composição maiores concentração de esterco 

ovino e caprino apresentaram diferenças significativas nas características avaliadas como 

altura das plantas e expansão do diâmetro proporcionando melhor desenvolvimento das 

mudas do mamoeiro, quando comparadas ao tratamento composto por esterco bovino. 

Resultados corroboram com os mesmos valores obtidos pelo substrato BSA. 
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Figura 6. (a) Resultados do teste de comparação múltipla de médias entre os níveis de 

substratos (substrato comercial – BSA; substrato + esterco ruminal - SAER; solo + areia – 

SAR) dentro de cada avaliações no tempo (30, 60, 90, e 120 DAE), (b) ajuste da regressão 

em função das avaliações no tempo em cada nível de substrato (b), quando avaliada a 

variável diâmetro (cm), na produção de mudas avançadas de maracujá azedo AG1-Embrapa. 

Dourados-MS, 2024. Letras iguais nas colunas não diferem estatisticamente entre si para 

substratos pelo teste de Tukey (p > 0,05). 

 

Houve ajuste de regressão exponencial para o diâmetro (Figura 6b) no tempo para 

os três substratos avaliados. Para o BSA foi identificado um crescimento exponencial inicial 

de 2,62 mm com um aumento de 141% aos 120 DAE. O SAER teve crescimento exponencial 

inicial de 1,70 mm, com um aumento 223% aos 120 DAE. Já no substrato SAR obteve um 

crescimento exponencial inicial de 1,04 mm com um aumento de 106% aos 120 DAE. Pode 

ser observado que o substrato BSA proporcionou esse maior incremento do número médio 

de folhas devido a disponibilidade de nutriente ao longo do tempo e a maior relação da 

absorção de luz para atividade fotossintética, Resultados obtidos pelo substrato BSA 

corroboram com os mesmo obtidos de Mendonça et al. (2021), quando avaliado o diâmetro 

do caule das mudas de passiflora produzidas no substrato solo 50% + bagana de carnaúba 

50% tiveram valores superiores aos demais tratamentos utilizados, sendo esse aumento no 

diâmetro do caule é resultado da expansão celular, o que pode ser favorecido pela presença 

de substâncias húmicas contidas na matéria orgânica em um substrato altamente rico em suas 

composições química supracitado. 

Para números de folhas (NF), foram identificadas respostas significativas, com 

equações exponenciais significativas para o aumento dos NF das mudas avançadas de 
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maracujá azedo, com o uso dos substratos em relação aos períodos de avaliação. O número 

de folhas é um bom indicativo do vigor das mudas, refletindo no desempenho sob condições 

de cultivo, pois mudas mais vigorosas apresentam menores índices de mortalidade e são 

mais aptas para o estabelecimento (MIYAKE et al., 2017). 

Os resultados do teste de comparação múltipla de médias (Figura 7a) em relação ao 

número de folhas (NF) mostraram que as mudas cultivadas no substrato BSA apresentaram 

valores superiores e estatisticamente diferentes dos demais tratamentos. Com o SAER, foram 

observados resultados significativos em relação ao número de folhas em todas as avaliações 

ocorridas no tempo. Por outro lado, o substrato SAR resultou em menor número de folhas 

nas mudas avançadas de maracujá azedo. 

Esses resultados indicam que os nutrientes presentes nos substratos (SAER e SAR) 

não foram suficientes para atender às demandas das mudas em relação ao número de folhas, 

mantendo um crescimento comparável ao do substrato BSA. Isso está alinhado com o estudo 

de Aires et al. (2020), que observou que a adição de 60% de esterco bovino ao substrato 

comercial Plantmax® promoveu aumento no número de folhas das mudas de maracujazeiro 

amarelo. Dessa forma, a utilização de substratos alternativos com composição química 

favorável à nutrição das plantas pode dispensar a necessidade de aplicação de fertilizantes 

em substratos comerciais, contribuindo para a obtenção de mudas de qualidade. 

Consequentemente, o esterco bovino pode ser uma opção viável para aumentar a altura das 

plantas, o número de folhas e a matéria seca da parte aérea das mudas de maracujá-amarelo. 

As análises de regressão (Figura 7b) apresentam um aumento em relação ao número 

de folhas sobre as avaliações no tempo de 30, 60, 90 e 120 DAE nos substratos BSA, SAER 

e SAR. As mudas com o BSA expressaram um desenvolvimento exponencial inicial de 4.87, 

com aumento de 105% aos 120 DAE. Mudas com o SAER apresentaram um 

desenvolvimento exponencial inicial do número de folhas de 3,93 com aumento de 88% aos 

120 DAE, já o SAR teve um desenvolvimento exponencial inicial de 2.70 com um aumento 

de 43% aos 120 DAE, com menor número de folhas. Resultados obtidos por Viana et al. 

(2021) para o número de folhas, a espécie Passiflora misera Kunth., em composto puro 

(esterco bovino), obteve uma média de cinco vezes mais sobre o número folhas em 

comparação com o tratamento apenas com areia lavada, demonstrando, portanto, uma maior 

necessidade na absorção dos nutrientes liberadas composto puro. 
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Figura 7. (A) Número médio de folhas de mudas de maracujazeiro amarelo produzias 

Resultados do teste de medias de comparação múltipla entre os níveis de substrato, dentro 

de cada tempo de avaliação. (B) ajuste da regressão em função das avaliações no tempo em 

cada nível de substrato, quando avaliada a raiz quadrada do número de folhas das mudas. 

Dourados-MS,2024. Letras iguais nas colunas não diferem estatisticamente entre si para 

substratos pelo teste de Tukey (p > 0,05). 

 

Para as avaliações realizadas com o índice de clorofila SPAD, observasse que as 

mudas produzidas em BSA tiveram maiores valores ao longo do ciclo de cultivo. As mudas 

em SAR tiveram menores valores de IC. O aumento expressivo dos valores IC até os 120 

dias reforça o investimento em aproveitamento luminoso na produção de fotoassimilados. 

No entanto, a partir desse período pode-se observar estabilização do número de folhas, mas 

incremento em altura das plantas. obteve baixo valores de medias do índice de cor verde do 

índice SPAD quando comparado com as medias obtidas em relação ao BSA, o substrato 

SAR não obteve valores significativos em nenhuma avaliação realizadas ao longo do tempo. 

Contudo Gonçalves et al. (2018), trabalhando com produção de mudas de maracujazeiro cv. 

BRS Rubi do Cerrado, verificou decréscimo nas médias do índice SPAD em função dos 40 

dias após as aplicações dos tratamentos, como menores valores após 60 dias.  

Observado as análises exponenciais em relação ao índice SPAD (Figura 8b), para 

o substrato BSA nas avaliações ao longo do tempo, pode-se identificar um aumento 

exponencial inicial na avaliação aos 120 DAE com 3.305% do índice, com diminuição nas 

demais avaliações de avaliações. Com relação ao substrato SAER pode-se observar um 
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aumento de 2,603% na avaliação aos 60 DAE e uma queda aos 90 e 120 DAE. O incremento 

dos valores da taxa de assimilação de CO2 das mudas de Passiflora edulis está associado ao 

aumento da condutância estomática, principalmente quando ocorre elevação da densidade 

estomática, induzido por restrição hídrica (SOUZA et al., 2018) ou elevação de sais no 

substrato, que proporcionam o aumento do teor de clorofila assimiladas na planta (LIMA et 

al., 2020). 

 

 

Figura 8. Resultados do teste de medias sobre a comparação múltipla entre os níveis de 

substrato dentro de cada avaliações ao longo do tempo (a) e o ajuste da regressão em função 

das avaliações no tempo sobre cada substrato (b), quando avaliada o índice SPAD (clorofila). 

Dourados-MS, 2024. Letras iguais nas colunas não diferem estatisticamente entre si para 

substratos pelo teste de Tukey (p > 0,05). 

 

Na Tabela 4 temos os resultados do ajuste dos modelos GAMLSS às variáveis 

relacionadas as análises destrutivas das mudas avançadas de maracujá azedo AG1-Embrapa. 

As massas frescas e secas da parte aérea e raiz das mudas de maracujazeiro foram 

influenciadas significativamente pelo fator isolado substratos. O comprimento de raízes 

(CR) foi influenciado apenas pelo fator dose de macroalgas com 3,81 mL de macroalga. A 

área foliar apresentou efeito significativo pela interação entre substrato x dose. 

 

Tabela 4. Resultados do ajuste dos modelos GAMLSS aos substratos e doses de macroalga 

(Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis.) na (massa fresca de raiz - MFRAIZ, massa de seca 
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raiz - MSRAIZ massa seca da parte área - MSPA, massa fresca da parte área - MFPA, 

comprimento de raiz - CR, área foliar - AF) em mudas avançadas de maracujazeiro AG1-

Embrapa. Dourados-MS, 2024. 

 

**, significativo a 5% pelo teste F da análise de Deviance; SH, valor p do teste de Normalidade Shapiro-Wilk; CV, 

coeficiente de variação. 

 

Embora o efeito de dose tenha sido significativo para CR em mudas avançadas de 

maracujá, não houve ajuste da regressão por apresentar um R² de 38%.  

As massas frescas e raízes (Figura 9a e 9c) foram influenciadas significativamente 

pelos substratos BSA obtendo valores superiores a 90 e 50 g, respectivamente, diferindo 

estatisticamente dos demais substratos. As respostas de MSPA e MSR foram semelhantes as 

frescas, exceto que para MSRAIZ, as mudas produzidas em SAER não diferiram daquelas 

em BSA. 

Esses aumentos nas características das mudas produzidas no substrato BSA pode 

estar relacionada com as condições favoráveis fornecida através do mesmo em sua 

formulação e composição química como o formulado de NPK que é ideal para o 

desenvolvimento das mudas. Além disso, esse substrato por conter em sua composição 

formulados e osmocate pode ter melhor estabilidade física do torrão. Quando comparado o 

substrato SAR devido o mesmo ser composto apenas por solo e área grossa lavada 

permitindo maior percolação da água sobre o mesmo. 

Segundo Menegaes et al. (2017), o substrato utilizado para a produção de mudas 

tem relação positiva com a formação e estabilidade do torrão, propiciando condições ideais 

para o desenvolvimento sistema radicular. Além disso, é imprescindível para o 

estabelecimento bem-sucedido das mudas no campo, pois um torrão instável promove o 

rompimento e exposição do sistema radicular, deixando a planta mais vulnerável ao 

dessecamento e morte, demandando ações de replantio ou ainda, tornando mais tardio o seu 

desenvolvimento.  

Silva et al. (2023) ao avaliar substrato a base de bagana de carnaúba, observou um 

aumento gradativo nas médias de massa seca da parte aérea, e provavelmente se deve ao 

Variável 
Teste F 

SH CV 
Substrato (S) Doses (D) S versus D 

MFRAIZ 230,47** 0,61 0,76 0,87 42,81% 

MSPA 68,10** 0,56 0,77 0,13 32,54% 

MFPA 380,57** 0,29 0,67 0,14 27,93% 

MSRAIZ 422,34** 0,04 1,77 0,95 46,93% 

CR 0,85 3,81** 0,50 0,17 14,81% 

AF 558,79** 2,69 2,61** 0,98 25,13% 
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aumento dos teores de N e K presentes na bagana de carnaúba, que corrobora os resultados 

de Albano et al. (2017), que observaram aumento significativo nesta variável após a 

aplicação de substrato de resíduo de carnaúba semidecomposto em mudas de mamoeiro 

‘Formosa’. 

 

Figura 9. Massas frescas e secas da parte aérea e raízes de mudas de maracujazeiro amarelo 

produzidas em diferentes substratos. Dourados-MS, 2024. MFPA= massa fresca da parte 

aérea, MFR= massa fresca da raiz, MSPA= massa seca da parte aérea, MSR= massa seca da 

raiz. Letras iguais nas colunas não diferem estatisticamente entre si para substratos pelo teste 

de Tukey (p > 0,05). 

 

Possivelmente, a presença das citocinina no extrato, que influenciam o movimento 

de nutrientes para a folha a partir de outras partes da planta, bem como o desenvolvimento 

de cloroplastos, aumento de fotossíntese e síntese de energia, contribuíram para o 

crescimento mais rápido (TAIZ; ZEIGER, 2017). 

O BSA se ajustou as equações de regressão, e apresentou o maior desenvolvimento 

da área foliar, com 980,61 cm2 na dose de 7,90 mL L-1 do extrato. Esse aumento pode se 

justificar, levando em conta que o extrato de algas é considerado uma fonte de citocininas 

classe de hormônios vegetais que entre suas propriedades promovem a divisão celular, com 

efeito sobre a expansão da área foliar e partição de assimilados das plantas (TAIZ; ZEIGER, 

2013). Assim para as pesquisas de MIYAKE et al. (2017) ressaltam a importância do 

aumento do desenvolvimento do número de folhas na planta para o desenvolvimento 

biológico do vegetal, sendo considerando a área foliar como um índice de produtividade. 

Ademais, ela influencia principalmente na capacidade fotossintética. 
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Figura 10. Área foliar (AF) de mudas avançadas de maracujazeiro produzidas em diferentes 

substratos (a) e doses de macroalga (Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis.). Dourados-MS, 

2024. Letras iguais nas colunas não diferem estatisticamente entre si para substratos pelo 

teste de Tukey (p > 0,05). 

 

Na análise de correlação observou-se correlação positiva entre a MFPA, MSPA, 

MFRAIZ, MSRAIZ e AF, com magnitude superior a 0,5% (Figura 11a), indicando que a 

produção de biomassa é proveniente das melhores respostas em área foliar das mudas, e 

consequentemente maior produção de fotoassimilados. Por outro lado, o CR não apresentou 

correlação com as demais características (p > 0,05).  

Na análise de componentes principais (Figura 11b), os dois primeiros componentes 

explicaram 98,8% da variação dos dados em função dos fatores em estudo.  

Observou-se interação positiva do BSA para MFRAIZ, MSRAIZ, MFPA, MSPA e 

AF. As doses 0 e 10,0 mL do extrato apresentaram resultado de confianças de 0.98% para 

as características MFPA, MFRAIZ e AF das mudas de maracujá azedo. No substrato SAER, 

apenas a MSR apresentou interação com 0, 5,0 e 10,0 mL do extrato de macroalga. segundo 

SABHARWAL e ANJUM, 2016 O uso das componentes principais permite observar os 

padrões qualitativos em uma avaliação de dois fatores, sem perda de informação dos dados 

a partir da diferença e semelhanças representadas por dois componentes (dimensões), 

denominados PC 1 e PC 2. 
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Figura 11. (a) Correlograma das características de produção de biomassa e área foliar e (b) 

diagrama de ordenação resultante da aplicação da análise biplot sobre as médias das 

características morfométricas, substratos (substrato comercial - BSA, substrato + esterco 

ruminal - SAER, solo + areia - SAR) e as dose de macroalgas (Ascophyllum nodosum (L.) 

Le Jolis.) avaliadas no estudo. O símbolo “X” (a) indica correlação não significativa (P > 

0,05) e as elipses para os substratos (b) construídas com 95% de confiança. 

 

As análises dos nutrientes nas folhas das mudas avançadas de maracujá azedo AG1- 

Embrapa quando avaliadas as 120DAE baseados no modelo de regressão generalizados 

(GAMLSS) estão apresentados na Tabela 5 apresentado os resultados significativos para as 

variáveis N, P, K, Ca, Mn e Zn quando avaliado isoladamente sobre os diferentes substratos. 

Por outro lado, o Cu foi influenciado pela interação substratos x dose, enquanto Mg e Zn 

não foram influenciados pelos fatores em estudo. 

 

Tabela 5. Resultados do ajuste dos modelos GAMLSS às variáveis relacionadas ao conteúdo 

de nutrientes acumulados nas folhas das mudas avançadas produzidas nos diferentes 

substratos e as doses de macroalgas (Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis.). Dourados-

MS,2024. 
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**, significativo a 5% pelo teste F da análise de Deviance; SH, valor p do teste de Normalidade Shapiro-Wilk; CV, 

coeficiente de variação. 

 

Na Figura 12(a) pode-se verificar que o nitrogênio (N) foliar nas mudas em SAER 

apresentou maior valores, diferindo apenas do SAR. O esterco bovino, como base do SAER, 

é um material rico em nitrogênio, aumentando a disponibilidade às plantas, e esse aumento 

pode estar relacionado com decomposição do esterco ao longo do tempo fazendo com o que 

haja a liberação dos nutrientes, incluindo nitrogênio, que é então absorvido pelas raízes das 

mudas e translocado para a parte área fazendo com que ocorra maior concentração e 

produção dos fotoassimilados, refletindo em crescimento vegetativo.  

Na Figura 12(b) observa que para o P, K e Zn, as mudas expressaram maiores 

valores quando produzidas em BSA e SAER. Para o cálcio (Ca), o maior valor foi observado 

nas mudas em SAER, diferindo dos demais. O substrato BSA e SAER, em sua composição, 

apresentam em sua composição resíduos animais, podemos enfatizar o substrato SAER que 

é de origem bovinas qual são animais que recebem alimentação e pastagem bem balanceada 

e nutritiva com isto podemos observar a alta concentração desses nutrientes presentes sobre 

os substratos e sendo fornecidos paras as mudas.  

Antunes et al. (2016) verificaram que o conteúdo de cálcio, magnésio e fósforo, 

bem como as características físico-químicas e do gongocomposto gerado por diplópodes da 

espécie Trigoniulus corallinus foram eficientes na produção de mudas de alface, e DE 

SOUSA e ANTUNES et al. (2022) afirmam que o mesmo substrato com a combinação de 

pó da fibra de coco promoveu excelente desenvolvimento das mudas da espécie Passiflora 

edulis. 

Observa-se maior teor de manganês (Mn) nas mudas produzidas no substrato SAR, 

que foi significativamente superior aos demais substratos. Para Zn, nas folhas de maracujá 

azedo AG1 não houve diferença significativa entre os substratos SAER e BSA, e diferiram 

do substrato SAR, com menor valor. O nitrogênio, fósforo, potássio atuam na fotossíntese, 
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e manganês e zinco também influenciam na síntese de clorofila, como ativador de enzimas, 

ou seja, esses elementos disponíveis para a planta influenciam diretamente na produção de 

fotoassimilados, que consequentemente afetam o acúmulo de biomassa na planta, 

proporcionando um bom desenvolvimento (POUR et al., 2021). 

 

Figura 12. Teste de comparação múltipla entre os níveis de substrato (substrato comercial-

BSA, substrato + esterco ruminal - SAER, solo + areia - SAR) e a análise nutricional das 

folhas de maracujá azedo gigante amarelo- AG1, Embrapa. Letras iguais nas colunas não 

diferem estatisticamente entre si para substratos pelo teste de Tukey (p > 0,05). 

 

Com relação ao teor de cobre (Cu) na análise de diagnose nutricional foliar através 

do teste de media (Figura 14a), constatou-se que todas as doses aplicadas sobre os substratos 

BSA obteve maiores concentrações de cobre nas folhas das mudas produzidas sobre o 

mesmo substrato, com relação os substratos SAER e SAR os mesmo apenas se diferiram do 

substrato BSA na dose 15mL L-1 obtendo menores valores de concentram sobre essa dose 

das folhas das mudas. Com isto podemos enfatizar que o micronutriente Cu é considerado 

um nas micronutrientes essências para o desenvolvimento das mudas de maracujá assim 

como o zinco ambos são responsáveis por atuarem na ativação das enzimas do processo 

metabólico, também atua na formação das paredes celulares das plantas como a síntese de 

lignina que fortalece as paredes celulares das plantas. 
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Figura 13. Teor de cobre em mudas avançadas de maracujazeiro produzidas em diferentes 

substratos e doses de extrato de alga. Resultado do teste de medias da interação dupla ente 

substratos x dose quando avaliado o micronutriente Cobre (Cu) sobre a análise da diagnose 

nutricional das folhas das mudas avançadas. Dourados-MS, 2024. 

 

O Cu age como constituinte de enzimas e na fotossíntese (GONÇALVES et al., 

2019), possuindo como fonte o sulfato de cobre e a matéria orgânica. O tipo de solo exerce 

influência na lixiviação ou fixação do elemento no solo. O elemento é adicionado também 

por meio de fungicidas, fator que pode explicar o aumento e a alta correlação, pois foram 

feitas aplicações de fungicidas durante a condução do experimento.  

Na Figura 15(a) foram considerados os oitos caracteres (P, Ca, N, Zn, Cu, Fe, Mg, 

Mn), avaliados via matriz de correlação, em que é possível verificar P, Ca, N, Zn com 

correlação positiva com os nutrientes Zn, N, Ca, P, K, com correlação positiva, acima de 0.5 

do grau de correlação para os macronutrientes avaliados. 

Esses componentes foram também expressos através da análise biplot percentual de 

67.6%. No Q1, de acordo com a interação nutrientes Mg e Fe sobre o substrato SAR nas 

doses 0 e 15 mL L-1, observou-se uma correlação positiva em relação ao eixo Y da PC2. No 

Q2 pode-se verificar maior concentração e relação entre os dois eixos, o substrato SAER 

com maior concentração em relação a análise química foliar dos nutrientes N, Ca na dose 10 

mL L-1 e Zn, P na dose 0 mL L-1, e correlação positiva entre esse nutriente e o substrato 

SAER para a dose 5mL L-1, contudo no modelo correlativo observou valores positivos entre 

os dois eixos avaliados para o substrato BSA, nas doses 5 e 15 mL L-1 no Q2. 

De acordo com os dois fatores avaliados, no Q3 (Figura 15 b) houve uma baixa 

interação entre as variáveis correlacionadas, e o nutriente Mn tem uma relação negativa 

próximo ao marco 0 do Q1 e Q3, obtendo correlação com a dose 10 mL L-1 e o substrato 

SAR. No mesmo quadrante observa-se a correlação entre dose e substratos, com relação 
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entre o BSA e a dose 0 mL L-1, e o SAER com a dose 5mL L-1. Com relação ao Q4, obtém-

se uma interação da dose 10 mL L-1 com o substrato BSA e o nutriente Cu próximo ao ponto 

de ligamento dos eixos X e Y, contudo o Q4 tem uma correlação negativa com o nutriente 

K e uma relação entre a dose 15 mL L-1 sobre o substrato SAER.  

No geral, estes resultados confirmam a importância do uso de um composto 

orgânico de qualidade na composição dos substratos formulados destinados à produção. A 

matéria orgânica melhora as propriedades físicas e químicas dos substratos e aumenta a 

disponibilidade de macronutrientes, micronutrientes e reguladores de crescimento das 

plantas, e o composto representa de longe o constituinte mais profundamente investigado 

dos meios de cultivo (PASCUAL et al., 2018). 

 

 

Figura 14. (a) Correlograma das características da diagnose nutricional foliar para fósforo 

(P), cálcio (Ca), nitrogênio (N), zinco (Zn), cobre (Cu), ferro (Fe), magnésio (Mg), manganês 

(Mn), e potássio (K), e diagrama de ordenação resultante da aplicação da análise biplot (b) 

sobre as médias das características morfométricas, substratos (substrato comercial-BSA, 

substrato + esterco ruminal - SAER, solo + areia - SAR) e as dose de macroalgas 

(Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis.) (O símbolo “X” indica correlação não significativa (P 

> 0,05) e as elipses para os substratos fig.(4b) construídas com 95% de confiança). 

Dourados-MS,2024. 

 

Considerando o IQD (Figura 16) como um  dos importantes indicativos de 

qualidade das plantas no desenvolvimento de mudas, o melhor substrato na fase de produção 

das mudas avançadas foi o substrato comercial (BSA), com valores superiores aos demais. 

No substrato composto por esterco ruminal (SAER), o adubo promoveu crescimento 

superior a 1% no IQD das mudas avançadas, sendo considerado superior ao SAR. Essa 
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relação da alta qualidade obtidas nas mudas sobre o substrato BSA pode estar relacionada 

com a composição química nutricional presente nos mesmo e a relação da liberação e 

fornecimento dos nutrientes essências disponíveis nos mesmo para as mudas provocando 

aumento nas suas estruturas físicas como caule, folhas e sistemas radicular das mudas 

avançadas de maracujá. Esses resultados corroboram com Mendonça et al. (2021), que 

observaram aumentos no IQD de mudas de maracujá com adição de bagana de carnaúba. 

Este parâmetro é considerado um indicador da qualidade das mudas, pois considera as 

relações altura/diâmetro e massa seca da parte aérea/massa seca da raiz, e sua relação com a 

massa seca total da muda. Medeiros et al. (2016), enfatiza que o IQD de mudas de maracujá 

pode variar dependendo do genótipo e do tratamento. 

 

 

Figura 15. Índice de qualidade (IQD) de mudas avançadas de maracujazeiro com diferentes 

substratos (substrato comercial-BSA, substrato + esterco ruminal - SAER, solo + areia - 

SAR). Dourados-MS,2024. 

A análise química final está apresentada na Figura 17(a). É possível verificar 

correlação positiva para característica matéria orgânica com pH, K e P, bem como o K com 

o pH e a matéria orgânica, além do K com o P. A SB apresentou forte correlação com o V%, 

e o Ca com a CTC potencial, como era esperado. Para a análise biplot (Figura 17b), no Q1, 

identificamos correlação entre as doses 0, 5 e 15mL L-1 sobre o substrato SAR e ausência 

das características avaliadas. Já em relação ao Q2 é possível verificar alta correlação entre 

as doses 5 e 15 mL L -1 sobre as características Ca, SB, V, CTC, Mg sobre a biplot. 

observando o Q4 o substrato nas doses 0 e 10 mL L-1 obteve maior correlação com as 

características pH, M.O, K e P, construindo uma biplot com cerca de 70,6% de significância 

sobre as características dose, substrato e análise química dos substratos. Para cada eixo do 

biplot, os maiores valores indicam a variável mais representativa dentro de cada quadrante, 
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explicando dessa forma a maior parcela da variância do conjunto original de dados 

correlacionados (CRUZ et al., 2018). 

 

 

Figura 16. Correlograma (a) e análise biplot (b) da análise química final do solo. O símbolo 

“X” (a) indica correlação não significativa (P > 0,05). 

 

CONCLUSÃO 

•Os substratos BSA e SAER e extrato influenciaram os atributos quimicos do solo. 

•Os substratos BSA e SAER proporcionaram maiores respostas nos indicadores 

de crescimento e nutrientes foliares nas mudas avançadas de maracujá. 

•As doses de macroalga quando associadas aos substratos proporcionaram 

incremento em área foliar e aumento do teor de cobre (Cu) nas folhas das mudas 

avançadas.  
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CAPÍTULO II. SUBSTRATOS E EXTRATO DE MICROALGA [Chlorella sp.] 

POTENCIALIZAM O DESENVOLVIMENTO E QUALIDADE DE MUDAS 

AVANÇADAS DE MARACUJAZEIRO AZEDO? 

RESUMO - Os pomares de maracujá são comumente vistos em pequenas propriedades 

familiares, o que demanda a necessidade de pesquisas que beneficiem o pequeno produtor 

que busca a sustentabilidade agrícola. Dentro da cadeia produtiva do maracujá, uma etapa 

fundamental é a produção de mudas de qualidade, visto que contribui significativamente 

num cultivo mais uniforme em campo e na prevenção de pragas e doenças. Esse trabalho 

teve como objetivo avaliar o efeito do extrato de microalga Chlorella sp. e substratos, nas 

mudas avançadas de maracujá azedo. O experimento foi conduzido em ambiente protegido 

- estufa coberta com estrutura revestida com tela de nylon preta com 30% de sombreamento. 

O delineamento experimental foi o DIC, em esquema fatorial 3 x 4, sendo três tipos de 

substratos (BSA, SAER e SAR) e quatro doses do extrato de Chlorella sp. (0,5,10,15 mL L-

1): , aplicadas aos 45 e 90 dias após a emergência (DAE). Foram avaliados os indicadores de 

morfológicos, de qualidade (parte aérea e raiz), e análises químicas (foliar e solo). O 

emprego das concentrações de 2,5 e 5 mL L-1 de biomassa de Chlorella sp. aplicada no solo 

estimulam o crescimento e acúmulo de fitomassa nas mudas avançadas de maracujá azedo. 

Os substratos com adição das doses Chlorella sp. proporcionaram um maior 

desenvolvimento das mudas avançadas de maracujazeiro. 

Plavras-chave: resíduos orgânicos, produção sustentável, Biofertilizante orgânico. 

 

ABSTRACT - Passion fruit orchards are commonly seen in small family-owned properties, 

necessitating research efforts that benefit the small-scale farmer seeking agricultural 

sustainability. Within the passion fruit production chain, a fundamental stage is the 

production of high-quality seedlings, as it significantly contributes to a more uniform field 

plantation and aids in pest and disease prevention. This study aimed to assess the effect of a 

bio-stimulant based on the extract of the microalga Chlorella sp. and substrates, applied 

through soil, on the advanced seedlings of sour passion fruit and their developmental cycle. 

The experiment was conducted in a protected environment - a greenhouse covered with a 

structure lined with 30% shading black nylon net. The experimental design was Completely 

Randomized Design (DIC), in a 3 x 4 factorial scheme, comprising three types of substrates 

and four doses of the bio-stimulant applied at 45 and 90 days after emergence (DAE). 

Morphological indicators, quality parameters (above-ground and root parts), and chemical 

analyses (foliar and soil) were evaluated. The application of concentrations of 2.5- and 5-
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mL L-1 of Chlorella sp. biomass applied to the soil stimulated the growth and biomass 

accumulation in advanced seedlings of sour passion fruit. Substrates with the addition of 

Chlorella sp. doses resulted in greater development of advanced passion fruit seedlings 

compared to substrates composed solely of soil and sand. 

Keywords: organic residues, sustainable production, organic biofertilizer. 

 

INTRODUÇÃO 

O maracujazeiro é uma frutífera de clima tropical com ampla distribuição 

geográfica, e o Brasil é considerado um dos principais centros de diversidade do gênero 

Passiflora, com cerca de 150 espécies nativas (Faleiro et al., 2019). Esse fruto pode ser 

utilizado para diversas finalidades, tanto “in natura” quanto processado, sendo absorvido em 

diversos setores da indústria.  

O Brasil desponta como o maior produtor e consumidor de maracujá, chegando a 

produzir por ano, um milhão de toneladas da fruta (AUTOR et al., Ano). Essa produtividade 

pode ser superada quando o produtor utiliza cultivares melhoradas geneticamente e investe 

em tecnologias adequadas para o manejo e tratos culturais. A região Nordeste tem destaque 

na produção nacional, sendo o estado da Bahia responsável por cerca de 30,3% da produção 

agrícola da fruta, seguido por Ceará com 25,9% (IBGE, 2021). No Estado do Mato Grosso 

do Sul teve uma produção de 520 toneladas (IBGE, 2021). 

Os pomares de maracujá são comumente vistos em pequenas propriedades 

familiares, o que demanda a necessidade de pesquisas que beneficiem o produtor que busca 

a sustentabilidade agrícola (Santos et al., 2017). Dentro da cadeia produtiva do maracujá, 

uma etapa fundamental é a produção de mudas de qualidade, visto que contribui 

significativamente para a condução em campo mais uniforme. Sendo assim, o sucesso do 

cultivo de maracujá está diretamente relacionado com a aquisição e/ou produção de mudas 

de boa procedência, seja de cultivares melhorados e/ou da utilização de uma adubação e 

substratos que sejam uma boa fonte de nutrientes, visando uma germinação e 

desenvolvimento com maior eficiência (Cavichioli et al., 2019). 

Um dos maiores desafios para o agricultor é garantir uma elevada produção sem 

causar danos ambientais, advindos do uso de produtos químicos nas plantas e no solo 

(Hajnaljafari et al., 2020), contudo, o uso de fontes alternativas, que forneçam nutrientes às 

plantas e favoreçam as características estruturais do solo vem ganhando destaque 

(ALOBWEDE, LEAKE, PANDHAL, 2019).  
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A adubações com resíduos orgânicos e esterco bovino, tem se tronado uma 

alternativa ao produtor, visto que conferem elevado conteúdo de matéria orgânica o que 

favorece os atributos químicos, físicos e biológicos do solo. Dessa forma, contribuem para 

o desenvolvimento do vegetal, além de proporcionar redução dos gastos com insumos 

externos (Da Silva et al., 2019). 

Nesse contexto, a adoção de tecnologias que envolvem o uso de microalgas se 

mostra promissora. As microalgas, sendo organismos vivos promotores de crescimento, 

desempenham várias funções benéficas que contribuem para o aprimoramento do solo e o 

desenvolvimento das plantas (ROCHA; PEREIRA; MELO, 2021). Além de fornecerem 

fitormônios, as microalgas também contêm proteínas, vitaminas, ácidos graxos insaturados 

e pigmentos, tornando-as aplicáveis em diversas áreas. O estudo de Lara et al. (2022) 

demonstrou com sucesso a eficácia das microalgas na cultura do tomateiro, evidenciando 

aumento na área foliar, teores de açúcares e aminoácidos. Os estudos sobre a recomendação 

de adubação para plantas frutiferas ainda são incipientes, havendo assim a necessidade de 

mais informações sobre o assunto, com isso é visto que muitos produtores fazem o 

fornecimento de adubação de forma empírica (LIMA et al. 2019). 

Diante do exposto, esse trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do 

bioestimulante à base do extrato de microalga Chlorella sp., aplicado via solo-substrato, nas 

mudas avançadas de maracujá azedo submetidas a diferentes substratos compostos com 

resíduos orgânicos e solo sobre seu ciclo de desenvolvimento. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Local do experimento 

O experimento foi conduzido em ambiente protegido - telado coberta com estrutura 

revestida com tela de nylon preta com 30% de sombreamento, sem sistema automatizado de 

irrigação com estrutura de 40 cm de altura por 1 m de largura feita de concreto, na Faculdade 

de Ciências Agrárias (FCA) da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), 

Dourados/MS( Figura 01), situada à latitude de 22°11'53.2"S, longitude de 54°56'02.3"W e 

400 m de altitude, o mesmo ocorreu no período de julho/2022 a Janeira/2023. O clima de 

Dourados, segundo a classificação de Köppen, é do tipo Am (Tropical Monçônico), com 

verões quentes e invernos secos, temperaturas máximas observadas nos meses de dezembro 

e janeiro e temperaturas mínimas entre maio e agosto, coincidindo com chuvas excedentes 

na primavera/verão e déficit hídrico no outono/inverno (FIETZ et al., 2017). 
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Figuara 1. Descrição do local de execução do experimento sobre a produção de mudas 

avancadas de maracujá AG1-Embrapa na UFGD no setor de paisagismo e plantas 

ornamentais, Dourados-MS, 2024. Fonte: Carvalho, 2024. 

 

O solo utilizado foi um Latossolo Vermelho Distroférrico de textura argilosa 

(Tabela 1) disponibilizado pela Fazenda experimental da UFGD, esterco de origem ruminal 

disponibilizado pela Embrapa Agropecuária Oeste e substrato comercial da Empresa 

Bioflora (Tabela 2), de Dourados-MS, com sua composição:150g de osmocote 15-08-12, 

mais a adção de150g deNPK 04-14-08, 12kg de palha de arroz descomposta, 4kg de areia 

grossa e 2 kg de moinha de carvão. A correção do solo foi realizada durante o prosseco de 

misturas das proporções de cada substrato trinta dias antes da semeadura das semntes, 

correção realizada conforme Raij (2011), a fim de elevar a saturação por bases (V%) a 60% 

com o calcário. Os substratos foram adicionados em vaso de polietileno com capacidade de 

5L, os vasos pesados durante o preparo, e cada vaso permaneceu com 4 kg. 

 

Tabela 1. Caracterização química e física do solo utilizados na mistura para produção de 

mudas avançadas de maracujá azedo AG1-Embrapa. Dourados-MS,2024. 

 

Solo 

 

M.O pH P Ca k Mg Al H+Al SB CTC V% 

g/kg --------Cacl2 -----------------------------------Cmol/dm3---------------- % 

 
SAR 

 
17 

 
5,4 

 
10,0 

 
49 

 
3,1 

 
24 

 
1 

 
75 

 
76 

 
150 

 
50 

Fonte: Solo Fértil-Análises Agrícolas (2023). 

 
A B 
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Tabela 2. Composição química dos substratos esterco ruminal (SAER) e do comercial 

(BSA) utilizados na mistura para produção de mudas avançadas de maracujá azedo AG1-

Embrapa. Dourados-MS, 2024. 

 

Substratos 

g/kg Macronutrientes cmolc/dm3 Micronutrientes cmolc/dm3  

M.O  N  P  K  Ca  Mg  S  B  Cu  Fe  Mn  Zn 

SAER 30,37 7,0 3,5 2,3 13,6 1,3 3,7 6,8 124,4 77750,0 467 113,4 

BSA 20,94 6,3 2,4 2,5 6,2 1,5 2,7 6,3 82,5 31800,0 458,0 73,3 

Fonte: Solo Fértil-Análises Agrícolas (2023). 

 

Decorrido aos 30 dias foram plantadas tres semntes maracujazeiro azedo 

(Passiflora edulis f.sp. flavicarpa), cultivar BRS GA1 - Gigante Amarelo da Embrapa, em 

cada vaso com a profunidade da cova de 3 cm. Decorrido o plantio as sementes germinaram 

as 44 dias. Após 60 dias do plantio foi realizado o desbaste das plântulas de maracujá de 

menores dominancia de desenvolvimento entre as tres plantas de cada vaso permanecendo a 

com maior desenvolvimento vegetativo. 

A irrigação foi realizada periodicamente para manter 75% da capacidade de 

retenção de água no substrato. Foram retiradas manualmente plantas espontâneas de acordo 

com surgimento das mesmas durante todo o período do experimento.  

Foram realizados controles químicos para as seguintes pragas: aos 30 dias após as 

emergência(DAE) das plantas para o controle da vaquinha das solanáceas (Epicauta 

atomaria), aos 90 DAE foram realizando um controle preventivo para a lagarta da desfolha 

(Dione juno juno), e ao longo do desenvolvimento do experimento, de forma preventiva, 

foram feitas pulverizações com o Puro neen (Azadiractina O. 12%) orgânico. 

 

Delineamento experimental 

 

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC), 

arranjados em esquema fatorial 3 x 4, sendo três tipos de substratos e quatro doses do 

bioinsumo, com parcelas subdivididas no tempo. Foram avaliados três substratos (S1 SAR- 

solo e areia 2:1 v/v; SAER – solo, esterco de origem ruminal e areia 1:1:1 v/v; BSA – 

substrato Bioflora para frutíferas), e quatro doses de microalga Chlorella sp.: 0, 2,5; 5,0 e 

7.5 mL L-1 de água), adicionando 100 mL por planta em duas aplicações realizadas aos 45 e 
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90 dias após a emergência (DAE). As aplicações foram feitas no final do período vespertino, 

via solo/substrato (Figura 2).  

As microalgas possuem as seguintes características de acordo com o fabricante da 

Chlorella sp.: densidade = 1,1g. L-1, 29,3%; 0,2%; 0,9%; 0,1%; 0,1%; 0,1% de C, N, P, K, 

Ca, S, Mg orgânicos, respectivamente, 10,19; 0,001; 113,7;11.13; 4,57 mg/kg-1 de Zn, Bo, 

Fe, Cu e Mn, respectivamente, pH = 6,3 e 2 x 107 de células de microalgas por mL-1. 

 

Figura 2. (a) preparo das misturas para proporções dos substratos sobre , (b) peso dos vasos 

com o conteudo mantendo em 4 kg cada e (c) montagem e redistribuição dos vasos em cada 

tratamentos para realização do experimento, Dourados-MS, 2024. Fonte: Carvalho, 2024. 

 

Características avaliadas 

 

As avaliações foram realizadas após30, 60, 90 e 120 dias após a semeadura - DAS. 

Foram avaliados os seguintes indicadores morfológicos: altura de plantas - AP (cm), 

determinada pela distância do coleto até a inflexão da folha mais alta, com o auxílio de régua 

e trena; diâmetro do coleto – DC, a 1,0 cm acima do nível do substrato, com o uso de 

paquímetro digital, número de folhas (mm), relação entre altura e diâmetro do coleto - RAD, 

calculado pela fórmula: RAD = (AP/DC). Foi avaliado também o índice de clorofila, 

utilizando o clorofilômetro SPAD-502 (Konica-Minolta, Tokyo, Japan), com avaliações 

realizadas entre as 8 e 10 horas da manhã, sempre no primeiro par de folhas, de modo que as 

medições foram realizadas nas mesmas folhas (Figura 3). 

 

   

A B C 
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Figura 3. (a) Avaliação sobre altura das plantas ( B) Diametro do caule (C) Numero de folha 

e Indice SPAD das mudas avancadas de maracujá azedo AG1-Embrapa,Dourado-MS, 2024. 

Fonte: Carvalho, 2024. Fonte: Carvalho, 2024. 

 

Decorridos 120 DAE, as mudas foram retiradas dos vasos, sendo realizados os 

destorroamento com água corrente para retirada do sistema radicular total sem danos e perdas, 

as mudas foram levadas para laboratorio de ecofisiologia e nutricção de plantas para realição 

da separação das plantas em parte aérea (folhas + caule) e sistema radicular. Apos a separação 

foram realizadas as mensurações da razão da área foliar atraves do medidor de área foliar 

LICOR, área foliar específica, razão da massa foliar atraves da pessagem de balança analitica, 

altura da planta e comprimento do sistema radicular com auxilio de fita metrica. A parte aérea 

e as raízes foram pesadas em balança analítica de precisão (0,001 g), para determinação da 

massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa fresca da raiz (MFR) (Figura 4).  

 

Figura 4. (a) determinação das massa fresca com auxilio de um beque e de balança analítica, 

(b) secagem das massas frescas das parte area e raiz para determinação das massa seca atraves 

 

 

   

A B C 



67 

 

 

 

estufa (c) determinação das massa secas de parte área e com auxilio de um beque e de balança 

analítica, Dourado-MS, 2024. Fonte: Carvalho, 2024. 

 

Posteriormente, foram acondicionadas separadamente em sacos de papel Kraft® e 

submetidos à secagem em estufa de circulação forçada de ar a 60° ± 5, por 72 horas, para 

obtenção da massa seca de parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca total 

das plantas (MST), e o cálculo da relação parte aérea e raiz (RPAR). O padrão de qualidade 

das mudas (IQD) foi calculado de acordo com Dickson et al. (1960), utilizando a seguinte 

equação:  

𝐼𝑄𝐷 =
𝑃𝑀𝑆𝑇

(
𝐻
𝐷
) + (

𝑃𝑀𝑆𝑃𝐴
𝑃𝑀𝑆𝑅

)
 

Foram coletadas amostras compostas dos substratos provenientes de cada tratamento 

para caracterização dos atributos químicos dos substratos aos 120 DAE (Malavolta, 1997) 

(Tabelas 1 e 2). 

A área foliar foi mensurada utilizando integrador de área (LI-COR, modelo 3100 C 

- área Meter, in Nebraska, USA), e os resultados expressos em cm². A partir dos dados de 

massa seca e área foliar foram calculados os índices fisiológicos de razão de área foliar, 

relação parte aérea-raiz, biomassa foliar específica (BENINCASA, 2003). O material seco da 

parte área (folhas) foi triturado e foram determinados os teores de macro e micronutrientes 

conforme a diagnose nutricional descrita pela metodologia de TEDESCO et al. (1995). 

 

Análises estatísticas 

 

Nesse experimento foram utilizados modelos aditivos generalizados para locação, 

escala e forma (GAMLSS) com distribuições Normal e Gama, e a mesma função de ligação 

log para os parâmetros de locação (a média) e escala (dispersão). Para o parâmetro de 

locação, os tratamentos substratos, doses e avaliações ao logo do tempo e as respectivas 

interações foram considerados de efeito fixo. A adequação da distribuição normal aos 

resíduos tem sido avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk. O teste F da análise de Deviance foi 

apresentado para verificar os efeitos de tratamentos. Para comparação entre os níveis de 

substratos foi aplicado o teste de Tukey. Para o efeito de dose foram ajustados modelos de 

regressão linear e quadrática. Todos os testes de hipóteses foram avaliados ao nível de 5% 

de probabilidade. 
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A análise de correlação entre as características avaliadas foi construída utilizando o 

método de Spearman. As variáveis que apresentaram correlação não significativas foram 

retiradas na análise de componentes principais (PCA). Na PCA as variáveis foram todas 

padronizadas devido as diferenças entre as suas escalas de medição. O Biplot tem sido 

apresentado com as duas primeiras componentes principais. Todas as análises estatísticas 

foram executadas no software R (R Core Team 2022) com suporte das bibliotecas gamlss 

(Rigby e Stasinopoulos, 2005), emmeans (Lenth, 2023) ggplot2 (Wickham, 2016) e 

factoextra (Mundt, 2020). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na Tabela 3 estão os resultados do ajuste dos modelos GAMLSS às variáveis 

relacionadas as avaliações no tempo, durante 120 dias, sobre os substratos BSA, SAER e 

SAR e as doses de microalga (Chlorella sp.). A altura das plantas, o diâmetro do coleto, o 

número de folhas e o índice SPAD na produção das mudas avancadas foram influenciadas 

significativamente pelos fatores isolados substratos e as avaliações ao longo do tempo e pela 

interação entre esses dois fatores (Tabela 1), as doses do extrato de microalgas influenciaram 

diretamente nas características da altura das plantas e índice SPAD (Apendice II). 

  

Tabela 3. Resultados do ajuste dos modelos GAMLSS dos efeitos isolados e da interação 

dos substratos, doses de microalga e épocas de avaliação sobre as características de 

crescimento em mudas avançadas de maracujazeiro amareloDourados MS,2024. 

 

**, significativo a 5% pelo teste F da análise de Deviance; sqrt (NF), número de folhas; SH, valor p do teste de Normalidade 

Shapiro-Wilk; CV, coeficiente de variação. 

 

 As mudas produzidas (Figura 5a) sobre o substrato BSA tiveram crescimento 

superior aos demais substratos avaliados, ao longo das avaliações no tempo, enquanto que 

aquelas no substrato SAR apresentaram menores valores. Essas respostas iniciais podem 

estar ligadas a estrutura de reserva das sementes ao fornecimento de água e a correção inicial 

Variável 
Teste F 

SH CV 
Substrato (S) Dose (D) Época (E) S x D S x E D x E S x D x E 

AP (cm) 577,94** 3,03** 1643,48** 2,05 43,97** 1,58 1,19 0,820 33,52% 

DC (cm) 327,10** 0,99 1337,68** 0,84 11,66** 1,06 0,84 0,330 15,28% 

Sqrt (NF) 403,80** 1,28 1378,84** 0,45 13,79** 1,72 0,52 0,080 5,81% 

Índice SPAD 31,09** 7,77** 108,97** 0,44 2,58** 1,80 1,01 0,689 12,69% 
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exigida pela cultura. Fonseca et al. (2017), afirmam que o acompanhamento do crescimento 

da parte aérea pode ser um bom indicador de desenvolvimento da cultura estudada, devido 

a possibilidade de geração de curvas de crescimento em relação ao tempo, principalmente  

quando esse parâmetro for combinado a outro. 

 Na Figura 5(b), pode-se verificar a relação da taxa de crescimento exponencial das 

mudas produzidas dentro de cada substrato sobre a altura (cm) das plantas em relação ao 

tempo de avaliação. O substrato comercial BSA, expressou a maior taxa diária de 

desenvolvimento, com crescimento exponencial inicial de 5,92 cm e um aumento de 5.643% 

aos 120DAE, obtendo valores de alturas de mudas avançadas superiores a literatura que 

caracteriza mudas avançadas com 100 - 120 cm aos 140 dias de plantio. Já em relação ao 

substrato SAER é possível verificar um crescimento exponencial inicial de 3,62 cm, com um 

aumento de 4.696% aos 120 DAE, resultado inferior ao BSA. Já o SAR expressou um 

crescimento exponencial inicial de 3,15 cm com um aumento de 625%, obtendo menores 

valores aos 120 DAE.  

 Segundo Da Silva et al. (2019) concluiu que o substrato comercial Carolina Soil® 

foi considerado o mais adequado para a produção de mudas de pimenta e pimentão 

proprocionando um bom desenvolvimento. No entanto, eles também identificaram uma 

alternativa viável, composta pelo substrato comercial adicionado de casca de arroz 

carbonizada e esterco bovino (SC+CAC+EB) influneciando nessa mesma carecteristica. 

Essa combinação alternativa demonstrou ser eficaz, especialmente quando se busca utilizar 

substratos alternativos na produção de mudas. 
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Figura 5. (a) Resultados do teste de media de comparação múltipla entre os níveis dos 

substratos ao longo do tempo (30, 60, 90, e 120 DAE) sobre a altura das mudas, e (b) ajuste 

da regressão em função das avaliações ao longo do tempo em cada substrato, sobre a variável 

altura das mudas avançadas. Dourados-MS,2024. Letras iguais nas colunas não diferem 

estatisticamente entre si para substratos pelo teste de Tukey (p > 0,05). 

 

 Os maiores valores de diâmetro do caule foram observados nas mudas produzidas no 

substrato BSA, diferindoestatisticamente dos demais substratos (Figura 6a). De maneira 

similar, Cabral et al. (2023) constataram, ao avaliar diferentes substratos no crescimento de 

mudas de maracujá, diferenças significativas no diâmetro do caule em substrato contendo 

resíduo orgânico, dentre eles o esterco bovino. 

 No que se refere aos efeito do tempo, houve ajuste de regressão exponencial para o 

diâmetro em relação ao tempo para os três substratos avaliados (Figura 6b), no qual em BSA 

obteve-se um crescimento exponencial inicial de 2,74 cm com aumento de 146% aos 120 

DAE. O substrato SAER incrementou crescimento exponencial inicial de 1,76 cm, com 

aumento 223% aos 120 DAE. Já no substrato SAR identificamos crescimento exponencial 

inicial de 1,04 cm com um aumento de 125% aos 120 DAE. Devido a presença de 

substâncias húmicas contidas na matéria orgânica do substrato utilizado pode ter favorecido 

o aumento do diâmetro do caule das mudas de maracujá. 
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Figura 6. (a)Resultados do teste de medias comparação múltipla entre os níveis de 

substratos dentro de cada tempo (30, 60, 90, e 120 DAE) de avaliação sobre a produção das 

mudas avançadas. ajuste da regressão em função do tempo de avaliações sobre cada nível de 

substrato (b) quando avaliada a variável diâmetro (mm), na produção de mudas avançadas. 

Dourados-MS, 2024. Letras iguais nas colunas não diferem estatisticamente entre si para 

substratos pelo teste de Tukey (p > 0,05). 

 

 De acordo com Azevedo et al. (2020), a presença de um diâmetro caulinar substancial 

em plantas pode estar associada a uma maior disponibilidade hídrica. Adicionalmente, 

observou-se uma menor suscetibilidade dessas plantas a quedas causadas por ventos 

intensos, resultando em uma redução significativa de perdas na produção. 

 Observado o teste de comparação múltipla de médias (Figura 7a) em relação ao 

número de folhas NF, as mudas produzidas com o substrato BSA teve os maiores valores de 

medias sobre os dados estatísticos, diferentemente dos outros tratamentos. O substrato SAR 

apresentou os menores valores de número de folhas em mudas avançadas de maracujá azedo 

durante as avaliações no tempo.  

 As análises de regressão (Figura 7b) revelam incrementos no número de folhas em 

relação aos tempos de avaliações aos 30, 60, 90 e 120 DAE sobre as mudas avançadas 

produzidas nos substratos BSA, SAER e SAR. As mudas cultivadas no substrato BSA 

demonstraram um crescimento exponencial inicial, atingindo 2,34, com um aumento notável 
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de 106% até os 120 DAE. Para as mudas no SAER, o desenvolvimento inicial exponencial 

foi de 2,09, resultando em um acréscimo de 105% no número de folhas até os 120 DAE. Já 

as mudas no SAR apresentaram um desenvolvimento exponencial inicial de 1,84, com um 

aumento de 57% até os 120 DAE, caracterizado por um menor número de folhas.  

 

 

Figura 7. (a) Resultados do teste de medias de comparação múltipla entre os diferentes 

substratos dentro de cada época (30, 60, 90, e 120 DAE) sobre a produção das mudas 

avançadas. (b) e o ajuste da regressão em função das avaliações no tempo sobre cada tipo de 

substrato, quando avaliada a raiz quadrada do número de folhas na produção de mudas 

avançadas. Dourados-MS, 2024. Letras iguais nas colunas não diferem estatisticamente entre 

si para substratos pelo teste de Tukey (p > 0,05). 

 

 Para o índice SPAD, avaliado aos 30 DAE, as mudas avançadas apresentaram 

resultados iguais em relação aos três substratos BSA, SAER e SAR (Figura 8a), já com 60 e 

90 DAE, o BSA apresentou diferença significativa entre os demais tratamentos, que não 

diferiram entre si. Aos 120 DAE as mudas provenientes dos substratos BSA e SAR 

apresentaram maiores valores quando comparados com o substrato SAER. Ao analisar a 

produção de maracujá em distintas composições de substrato e ambientes, Costa et al. (2018) 

identificaram que o substrato C, composto por 5% de solo e 25% do substrato comercial 

Vivatto Slim Plus®, proporcionou um notável aumento no índice de clorofila A para as 

mudas de maracujazeiro cultivadas sob a malha vermelha. 
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 Observado as análises exponenciais em relação ao índice SPAD (Figura 8b), para as 

mudas produzidas sobre o substrato BSA em relação aos tempos de avliações, pode-se 

identificar um aumento exponencial inicial no teor na época de 30 DAE com 26,46 % do 

teor e aos 120DAE um aumento do teor de 31%, com diminuição nas demais avaliações no 

tempo. Com relação ao substrato SAER pode-se observar um aumento de 13,59% do teor na 

época 30 DAE e um aumento do teor aos 60 e 90 DAE, com uma queda aos 120 DAE, com 

aumento de 135,24% em relação ao SAER. Na análise exponencial inicial do substrato SAR 

pode-se identificar aumento teor de 23,95% na época de 30DAE e aos 120DAE um aumento 

de 37%, de acordo com o modelo matemático utilizado, expressando resultado baixo e 

positivos sobre a equação.  

 

 

Figura 8. (a)Resultados do teste de medias da comparação múltipla entre os difrentes 

substratos sobre os tempos de avaliações do indice SPAD. E o ajuste da regressão (b) em 

função dos diferentes tipos de substrato so o tempos de avaliações sobre a variavel do indice 

SPAD na produção de mudas avançadas. Dourados-MS,2024. Letras iguais nas colunas não 

diferem estatisticamente entre si para substratos pelo teste de Tukey (p > 0,05). 

 

 Na Figura 9 são apresentados os resultados do desdobramento do efeito isolodo entre 

as doses de microalgas sobre altura das plantas e o índice SPAD. Observa-se na interação 

sobre altura das mudas que as dose uma regressão linear sobre o desenvolvimento das plantas 

a onde as doses 2,5mL L-1 proporciona um aumento de 56,71 cm e 5 mL L-1 proporciona um 

aumento de 55,48 cm sobre o desenvolvimento das mudas avançadas de maracujá azedo, a 
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dose 7,5 mL L-1 proporcionou um menor desenvolvimento de acordo coma regressão linear 

de 53,97cm. 

 Em relação ao desdobramento da análise na característica clorofila observa-se que 

na dose 0 mL L-1 de microalga as mudas tiveram maior índice (34,32 SPAD), mas porém 

nas doses 2,5 e 7,5mL L-1 os índices são considerados iguais a 32,22, a dose 5mL L-1 pode 

se observa através da fórmula que para mudas a mesma não obteve informações favoráveis 

sobre o índice SPAD das plantas.  

 

Figura 9. Ajuste da regressão da variável altura sobre a regressão linear e o índice SPAD 

sobre a análise de regressão quadrática das mudas avançadas de maracujá azedo AG1-

Embrapa em função das doses de Chlorella sp (0, 2.5, 5, 7.5). Dourados-MS, 2024. 

 

 Na Tabela 4 temos os resultados do ajuste dos modelos GAMLSS às variáveis 

relacionadas as análises destrutivas das mudas avançadas de maracujá azedo AG1-Embrapa. 

As massas frescas e secas da parte aérea e raiz e comprimento de raiz das mudas de 

maracujazeiro foram influenciadas significativamente pelo fator isolado substratos, e para 

as doses do extrato de microalgas apenas a massa fresca das raízes foram influenciadas 

significativamente. Nos resultados sobre a interações dupla entre substrato x dose pode ser 

observado que apenas a variável comprimento das raízes das mudas avançadas de 

maracujazeiro azedo foram influenciadas significativamente pelo teste F. 

 

Tabela 4. Resultados do ajuste dos modelos GAMLSS aos substratos e doses de microalga 

(Chlorella sp.) (massa fresca de raiz - MFRAIZ, massa de seca raiz - MSRAIZ massa seca 
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da parte área - MSPA, massa fresca da parte área - MFPA, comprimento de raiz - CR, área 

foliar - AF) em mudas avançadas de maracujazeiro AG1-Embrapa. Dourados-MS, 2024. 

Variável Teste F  

SH 

 

CV Substratos (S) Doses (D) S x D 

MFRAIZ 157,65** 8,47** 0,97 0,29 41,03% 

MSPA 391,42** 1,21 1,03 0,62 15,49% 

MFPA 177,21** 1,42 1,03 0,92 19,97% 

MSRAIZ 262,13** 1,67 1,50 0,25 36,12% 

CR 4,74** 1,31 4,77** 0,13 10,16% 

AF 13,49** 0,40 0,30 0,26 42,33% 
**, significativo a 5% pelo teste F da análise de Deviance; SH, valor p do teste de Normalidade Shapiro-Wilk; CV, 

coeficiente de variação. 

 

 As mudas produzidas no substrato BSA obtiveram maiores valores de significância 

para todas as características avaliadas através do teste de medias, observa-se que para as 

mudas produzidas sobre o substratos SAER com relação as mesmas características avaliadas 

apenas foi significativo para as (Figura 10) características MFRAIZ, MSRAIZ e AF na 

produção das mudas avançadas, já as mudas produzidas sobre o substrato SAR obteve os 

menores valores significativo das varivaveis analisadas. Em contrapartida observou-se que 

para o substrato SAR em relação ao teste de medias sobre as variáveis não foi observado 

valores significativos sobre o substrato avaliado. É plausível supor que a maior quantidade 

de folhas e aumento do sistema radicular pode estar associada aos nutrientes presentes no 

substratos e na soluções aplicadas no solo, essenciais para o crescimento das plantas e 

fornecidos ao longo do tempo pelas condicções favoraveis. Tais soluções, como destacado 

por González-Pérez et al. (2022), contêm elementos nutritivos fundamentais, tais como 

nitrogênio, fósforo e potássio. Conforme destacado por Razaq et al. (2017), a presença de 

fósforo desempenha um papel significativo ao estimular o desenvolvimento radicular, sendo 

essencial para processos vitais como a divisão celular, reprodução e metabolismo das 

plantas. Essa associação pode estar relacionada ao emprego de bioestimulantes à base de 

extrato de algas. 
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Figura 10. Resultados do teste de média entre os níveis de substratos e as características 

(massa fresca de raiz - MFRAIZ, massa de seca raiz - MSRAIZ massa seca da parte área - 

MSPA, massa fresca da parte área – MFPA, área foliar - AF) em mudas avançadas. 

Dourados-MS, 2024. Letras iguais nas colunas não diferem estatisticamente entre si para 

substratos pelo teste de Tukey (p > 0,05). 

 

 Na Figura 11(a) é apresentado os resultados do desdobramento da interação entre 

substrato e doses quando avaliado o comprimento das raízes (CR) das mudas avançadas, 

sobre as medias obtida nas doses 0, 2.5, 7.5, mL/L-1 as doses não diferenciaram entre si, e na 

dose 5mL/L-1 obteve resultado significativo entre os substratos, tendo como maior média o 

substrato SAER com CR superiores a 30cm. Essas resposta obtidas em relaçao ao CR podem 

estar relacionadas ao fornecimento das microalgas uma vez que a mesma tem a capacidade 

de auxilar no desenvolvimento das raízes segundas das plantas assim como tambem os 

substrato aombos podem fornecer ferro, boro, manganês, cloro, cobre, molibdênio, zinco e 

níquel são todos absorvidos pelas raízes das plantas, na forma de íons ou como sais, através 

do processo de difusão aumento o CR. O mesmo padrão foi observado no estudo de Barone 

et al. (2017), que constatou que extratos líquidos de Chlorella vulgaris e Scenedesmus 

quadricauda induziram o desenvolvimento radicular em plantas de beterraba (Beta vulgaris 

L.).  

 A Figura 11(b) é apresentado as regressões obtidas através das CR das mudas 

avançadas de maracujá azedo AG1-Embrapa, o substrato BSA na dose de calculada de 3,55 

mL/L-1 proporcionou um aumento do sistema radicular de 30,06 cm sobre as mudas,ja´as 

mudas produzidas sobre o substrato SAER na dose 5,61mL/L-1 proporcionou um aumento 
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da CR de 33,03cm sobre as mudas avançadas, já o substrato SAR na dose de 3,16 mL/L-1 

proporcionou um aumento de 24,70 sendo considerando a menor taxa sobre o CR da mudas 

avançadas. Essa tendência positiva também foi corroborada por outros estudos, como o de 

Machado et al. (2018), que verificou efeitos benéficos dos extratos de algas na estimulação 

do crescimento de raízes em plântulas de feijão tratadas com extrato de Osmundaria 

obtusiloba, e por Chanda et al. (2020), que observou um aumento no comprimento das raízes 

de até 112,65% e 84,8% em tomate tratado com extrato de Aphanothece sp. e Chlorella 

pyrenoidosa, respectivamente. 

 

Figura 11. Resultado do teste de comparação para o desdobramento dos Substratos dentro 

de cada Dose de macroalgas (Chlorella sp.). (b) Ajuste da regressão da variável 

comprimento da raiz (CR) em função das Doses de Microalgas (Chlorella sp.) dentro de 

cada nível de substratos.Dourados-MS, 2024. Letras iguais nas colunas não diferem 

estatisticamente entre si para substratos pelo teste de Tukey (p > 0,05). 

 

 Na Figura 12 tem-se os resultados da regressão quando avaliada a MFRAIZ em 

função das doses de Chlorella sp. sobre as mudas avançadas de maracujá azedo AG1-

Embrapa obtendo valores de massa na dose de 3,81 mL/L-1 com um aumento de 69,20 g/kg-

1 da massa fresca das mudas. às microalgas, elas têm concentrações incomuns de nutrientes, 

superiores às observadas em plantas de algas mais altas, essa riqueza nutricional pode 

contribuir para o aumento do volume das raízes das plantas provocando esse maior aumento 

da massa frescas das raizes. De acordo com a pesquisa conduzida por Guedes et al. (2018), 

que investigou o uso de diferentes concentrações de biofertilizante à base de Spirulina 
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platensis na produção de mudas de mamoeiro "Formosa" e "Papaya", observou-se 

aprimoramentos notáveis no desempenho agronômico. Especificamente, as concentrações 

de 1,6% e 2,0% de Spirulina platensis resultaram em aumentos significativos no acúmulo 

de nitrogênio e fósforo, respectivamente, na massa seca do mamoeiro "Formosa". 

 

Figura 12. Resultado do ajuste da regressão da variável massa fresca das raízes (MFRAIZ 

g/kg-1) em função das doses de microalgas (Chlorella sp.) em mudas avançadas de maracujá 

azedo AG1-Embrapa, Dourados-MS, 2024. 

 

 Na Figura 13(a) temos as correlações entre os indicadores, demonstrando que a 

maioria das variáveis de massa seca e massa fresca avaliadas se correlacionam positivamente 

com o crescimento das plantas de maracujá azedo. Observou-se correlação positiva entre as 

características MFPA, MSPA, MFRAIZ e MSRAIZ com correlação superior a 0,5%, já com 

relação ao CR e AF, as mesmas não influenciaram entre si e entre nem entre as demais 

características, não apresentado uma correlação sendo consideradas inferior a -0,5%. 

Experimentos conduzidos por Júnior et al. (2021), ao analisar mudas tanto no mamão 

Formosa quanto no maracujá amarelo azedo por meio de Correlograma de Pearson, revela 

uma forte correlação positiva entre parâmetros de crescimento, como altura e massa seca, e 

parâmetros de emergência, especialmente o índice de velocidade de emergência. Os 

resultados apontam que a rápida germinação, observada nos substratos utilizados no 

experimento, exceto no tratamento apenas com areia, proporciona benefícios significativos, 

conforme evidenciado pela análise de correlação. 
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 Na análise de componentes principais (Figura 13b), os resultados da análise (PC-

BIPLOT) mostram que os dois primeiros componentes explicaram 90.3% da variação dos 

substratos em relação a morfometria da espécie, sobre as doses de microalga aos 120DAE. 

Considerando tanto a análise com a manutenção dos dados de morfometria das mudas de 

maracujá azedo e as doses e os substratos, percebeu-se que a maioria das variáveis estão 

fortemente relacionadas aos quadrantes Q1 e Q3 da Figura 6b, quando consideramos a 

organização dos quadrantes em forma Z sobre os eixos x e y.  

 Observado as características morfométricas das plantas em relação aos substratos e 

as doses, pode-se verificar a interação positiva do BSA para as características MFPA, MSPA 

e MSRAIZ, levando em consideração os mesmos substratos e as características 

morfométricas sobre as doses com maior correlação no Q1. Em relação ao substrato SAER 

pode ser observado a maior interação entre as características MFRAIZ e CR as doses 

avaliadas sobre os quadrantes Q2 e Q3 em relação as variáveis destrutivas das mudas de 

maracujá azedo. Para o substrato SAER apenas possuiu uma baixa interação sobre a AF e as 

doses de microalgas sobre a avaliação destrutivas das mudas avançadas de maracujá azedo.  

 Os valores mais expressivos na matéria seca da parte aérea (MSPA) estão 

diretamente relacionados aos nutrientes presentes na suspensão à base de Chlorella sp., os 

quais impulsionaram o desenvolvimento dessa parte da planta, resultando em um aumento 

notável na MSPA. Conforme apontado por Neumann et al. (2017), citocinina e auxina 

desempenham um papel essencial ao estimular tanto a divisão celular quanto o alongamento 

das células, contribuindo significativamente para o crescimento global da planta. 

Adicionalmente, os aminoácidos presentes na biomassa de microalgas podem promovem 

efeitos bioestimulantes, beneficiando o crescimento das plantas, conforme indicado por 

Madruga et. al.,(2020) e Padrón e Guerrero (2020). 
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Figura 13. (a) Correlograma das características morfométricas (massa fresca de raiz - 

MFRAIZ, massa de seca raiz - MSRAIZ massa seca da parte área - MSPA, massa fresca da 

parte área - MFPA, comprimento de raiz - CR, área foliar - AF) e (b) diagrama de ordenação 

resultante da aplicação da análise biplot sobre as médias das características morfométricas, 

substratos (substrato comercial - BSA, substrato + esterco ruminal - SAER, solo + areia - 

SAR) e as dose de macroalgas (Chlorella sp.) avaliadas no estudo. O símbolo “X” (a) indica 

correlação não significativa (P > 0,05) e as elipses para os substratos (b) construídas com 

95% de confiança. 

 

 A Tabela 5 apresenta o resultadas dos ajustes da análise de diagnose nutricional foliar 

das mudas avançadas de maracujá azedo AG1- Embrapa aos 120DAE da produção das 

mudas, baseados nos modelos de regressão generalizados (GAMLSS) estão apresentados na 

Tabela 3, as variáveis isoladas apresentaram significâncias para os substratos sobre os teores 

de fósforo (P), cálcio (Ca), magnésio (Mg), manganês (Mn) e zinco (Zn). Os teores de K 

foram influenciados pelos substratos e doses de microalga isoladamente. 

 

Tabela 5. Resultados do ajuste dos modelos GAMLSS às variáveis relacionadas ao conteúdo 

de nutrientes acumulados na parte aérea das mudas avançadas de maracujá amarelo azedo 

produzidas nos diferentes substratos (substrato comercial-BSA, substrato + esterco ruminal-

SAER, solo + areia - SAR) e as doses (0, 2.5, 5, 7.5 mL/L-1) de macroalgas (Chlorella 

sp.).Dourado-MS,2024. 

Variável Teste F  

SH 

 

CV Substratos (S) Doses (D) S x D 

N 2,92 0,18 1,08 0,61 34,90% 

P 22,59** 0,93 0,52 0,89 33,60% 

K 36,63** 7,38** 0,81 0,99 15,34% 

Ca 66,05** 0,72 1,60 0,27 27,54% 

Mg 10,00** 0,42 0,94 0,22 33,85% 

Cu 2,43 1,38 1,23 0,51 27,18% 

Mn 173,76** 1,83 0,42 0,44 19,87% 

Fe 0,70 0,72 0,88 0,33 4,74 % 

Zn 27,51** 0,78 0,74 0,13 26,67% 
**, significativo a 5% pelo teste F da análise de Deviance; SH, valor p do teste de Normalidade Shapiro-Wilk; CV, 

coeficiente de variação 

 

 Na Figura 14(a) pode-se verificar que o fósforo (P) para os substratos o BSA e SAER 

apresentou maior valores de médias, diferindo do SAR. O aumento do teor de fósforo pode 

estar relacionado ao aumento da área foliar e aumento da taxa fotossintéticas das plantas de 
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maracujá. O fósforo (P) desempenha um papel fundamental na molécula de adenosina 

trifosfato (ATP), que serve como a principal fonte de energia que impulsiona os processos 

vitais nas plantas. Sua presença é essencial em diversas reações bioquímicas, incluindo 

fotossíntese, respiração, síntese de proteínas, ativação de enzimas e transporte de água nas 

células. e no desenvolvimento do sistema radicular das plantas (FAGAN et al., 2015; TAIZ 

et al., 2017). 

 Na Figura 14(b) observa-se que para o potássio (K) para o substrato SAER obteve 

maiores valores de médias em relação aos demais substratos, onde o BSA e SAR não se 

ajustaram para médias do teor de potássio nas mudas. Para o cálcio (Ca) em relação aos 

substratos, Figura 14(c), de acordo com o teste de comparação múltipla das medias pode-se 

identificar que a maior concentração de Ca no SAER, e para os substratos BSA e SAR não 

houve diferença significativa. Com relação aos teores de Mg (Figura 14d) as mudas em BSA 

e SAR não diferenciaram entre si obtendo maiores valores. Teodoro et al. (2021), ao analisar 

o uso de resíduo de pescado na confecção de composto orgânico para a produção de mudas, 

identificaram resultados promissores. Em grande parte, esses resultados mostraram-se 

superiores aos obtidos com o composto de bagana de carnaúba. Destaca-se um aumento 

significativo nos valores de nitrogênio (N) em 27%, potássio (K) em 480%, e fósforo (P) em 

valores surpreendentes de 1.328%. 

 Para a análise química foliar das mudas (Figura 14e), as mudas no substrato SAR 

apresentou os maiores teores de Mn quando comparado aos substratos BSA e SAER. Os 

maiores teores de Zn ocorreram nas mudas produzidas em BSA e SAER (Figura 14f). 
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Figura 14. Teste de comparação múltipla entre os níveis de substrato (substrato comercial-

BSA, substrato + esterco ruminal-SAER, solo + areia - SAR) e a análise química nutricional 

das folhas das mudas avançadas de maracujá azedo gigante amarelo AG1-Embrapa aos 120 

DAE. Dourados-MS, 2024. Letras iguais nas colunas não diferem estatisticamente entre si 

para substratos pelo teste de Tukey (p > 0,05). 

 

 Na Figura 15 é apresentado os resultados do desdobramento da interação entre 

substratos e doses quando avaliado o nutriente potássio (K) sobre a análise química foliar 

das mudas avançadas de maracujá azedo AG1-Embrapa, a dose 0mL/L-1 proporcionou um 

aumento 2,01 g/kg-1 da concentração do nutriente, em contrapartida a dose de microalgas de 

2,5mL/L-1 proporcionou um aumento de 2,17 g/kg-1, ao analisar a dose de 5mL/L-1 as 

microalgas proporcionaram uma concentração de 2,33 g/kg-1 de potássio nas mudas, já a 

dose de 7,5 do produto proporcionou a maior concentração de potássio sobre a área foliar 

das plantas de 5,25 g/kg-1. 

 O esterco bovino em misturas com solo durante o processo de curtição pode obter 

bactérias que além de serem fixadoras de N2, e podem promovem uma maior agregação do 

solo através de polissacarídeos produzidos por elas, favorecendo maior concentração dos 

nutrientes e liberação para as plantas, e isto pode ter ter contribuído com o bom 

desenvolvimento das mudas avançadas. Os resultados até aqui também indicam que o 

produto comercial à base de extrato de microalgas Chlorella sp. pode promover o 

crescimento vegetativo. Bumandalai et. al. (2019) apuraram resultados semelhantes quanto 

ao crescimento vegetativo do tomateiro e pepino utilizando-se uma solução aquosa de 

microalgas Chlorella sp. favoreceram maior incremento sobre constituições nutrientes 

essenciais (nitrogênio, fósforo e potássio) para o crescimento das plantas. 
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Figura 15. Ajuste da regressão da análise foliar de Potássio (K) em função das doses de 

microalga Chlorella sp., sobre as mudas avançadas de maracujá azedo gingante amarelo 

AG1-Embrapa, Dourados-MS, 2024. 

 

 Foram investigados também o comportamento dos macronutrientes e 

micronutrientes, com as doses de extrato de microalgas e os substratos BSA, SAER e SAR. 

Na Figura 16(a) são considerados os oitos caracteres (Cu, N, Mn, Mg, Zn, P, Ca, K), 

avaliados via matriz de correlação, em que é possível verificar K, Ca, P, Zn com correlação 

positiva com os nutrientes Ca, P, Zn com correlação positiva, acima de 0.5 do grau de 

correlação para os nutrientes avaliados, observa-se também que os mesmos nutrientes 

tiveram uma correlação de significância positiva inferior a 0.0 com Mg e Mn. Segundo 

Schreiber et. al. (2018), as microalgas são consideradas um fertilizante orgânico, tendo o 

potencial de prevenir perdas de nutrientes através de uma libertação gradual de N, P e K, 

além disso, as microalgas são capazes de recuperar N e P presentes em águas residuais, 

concentrando esses nutrientes em sua biomassa. 

 Através da análise biplot (doses de microalgas e substratos BSA, SAER e SAR) 

observou-se percentual de magnitude de significância de 69.6%. No Q1 ocorreu a maior 

interação com os nutrientes Mn, Fe, N, Cu em relação das 2.5, 5, 7.5 mL/L-1 sobre o 

substrato SAR. O quadrante Q2 ocorre a interação entre os nutrientes Zn, K, Ca sobre as 

doses 2.5, 5, 7.5 mL/L-1 sobre o substrato SAER e a interação sobre a dose 7.5 mL/L-1 com 

o substrato BSA (Figura 16b). O Q3 apena pode ser observado a interação entre Mg e a dose 



84 

 

 

 

0 mL/L-1 para os substratos SAR e BSA. Em efeito o Q4 apresenta uma relação sobre o P 

sobre a doses de microalgas, a dose 0 mL/L-1 para o substrato SAER apresenta resultados 

significativo e sobre as doses 2.5 e 5 mL/L-1 das microalgas para o substrato BSA obtendo 

as mesmas respostas sobre os teores nas mudas avançadas. Megegatti et. al. (2017) destaca 

que essas abordagens estatísticas não apenas facilitam a seleção de descritores 

representativos em uma analise dos componentes principais como as sua correlação com 

todas as variaveis analisadas. 

 

 

**O símbolo “X” indica correlação não significativa (P > 0,05). 

 

Figura 16. (a) Correlograma das características da diagnose nutricional foliar para fósforo 

(P), cálcio (Ca), nitrogênio (N), zinco (Zn), cobre (Cu), ferro (Fe), magnésio (Mg), manganês 

(Mn), e potássio (K), e diagrama de ordenação resultante da aplicação da análise biplot (b) 

sobre as médias das características morfométricas, substratos (substrato comercial-BSA, 

substrato + esterco ruminal - SAER, solo + areia - SAR) e as dose de microalgas (Chlorella 

sp.), sobre as mudas avançadas de maracujá azedo gingante amarelo AG1-Embrapa, 

Dourados-MS,2024. 

 

 A análise química final dos substratos está apresentada na Figura 17a, e é possível 

verificar correlação positiva para característica a capacidade de troca de cátions, matéria 

orgânica, bem como o Ca com o pH e a soma de base, além do P, K, V, e a M.O, apresentaram 

forte correlação com todas as características citadas através da análise como era esperado. 

Para a análise biplot (Figura 17b), no Q1, identificamos correlação entre as doses 2,5 mL/L-

1 sobre o substrato SAR e 7,5mL/L-1 sobre o substrato SAER e a interação da característica 

H.A avaliada. Já em relação ao Q2 é possível verificar alta correlação entre as doses 0, 2.5, 
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e 5 mL/L-1 sobre as características K, Mg, P, M.O, V sobre a biplot em relação ao substrato 

BSA.  

 No Q3 observando apenas a interação entre as doses 0, 5, 7.5 mL/L-1  sobre o 

substrato SAR. O Q4 o substrato nas doses 0, 2.5 e 5 mL/L-1 sobre o substrato SAER e a 

dose 7.5 mL/L-1 do BSA com maiores correlações com as características CTC, Ca, pH e S. 

construindo uma biplot com cerca de 87,3% de significância sobre as características dose, 

substrato e análise química dos substratos. Salviano et al. (2023) ao avaliar plantas de 

cobertura e suas fitomassas, observou que dois componentes principais, CP1 e CP2, foram 

responsáveis por explicar conjuntamente 75,89% da variância nos dados relacionados às 

características avaliadas. As variáveis de maior peso dentro do CP1, incluindo acúmulos de 

fitomassa seca, nutrientes (C, N, P, K, Ca e Mg), teores de P e Ca, e a relação C:P sobre as 

plantas , indicando a relevância desses fatores na análise biplot. 

 

 

**O símbolo “X” indica correlação não significativa (P > 0,05) 

Figura 17. Correlograma das características da diagnose nutricional foliar para fósforo (P), 

cálcio (Ca), nitrogênio (N), zinco (Zn), cobre (Cu), ferro (Fe), magnésio (Mg), manganês 

(Mn), e potássio (K), e diagrama de ordenação resultante da aplicação da análise biplot (b) 

sobre as médias das características morfométricas, substratos (substrato comercial-BSA, 

substrato + esterco ruminal-SAER, solo + areia - SAR) e as dose de microalgas (Chlorella 

sp.), sobre as mudas avançadas de maracujá azedo gingante amarelo AG1-Embrapa, 

Dourados-MS,2024. 

 

 Na análise do índice de qualidade de Dickson-IQD das mudas avançadas é possível 

verificar interação entre dose x substrato ao longo dos 120 DAE das avaliações do 

experimento (Tabela 6), para a dose 0mL/L-1 o substrato SAR e BSA obteve maior 
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significância em relação a dose, no entendo o substrato SAER foi considerado o de menor 

significância. Em relação a dose 2,5 e 5,0 mL L-1 para os substratos, e não diferiram entre 

si, obtendo maiores significâncias. No entanto a dose 7,5mL L-1 o substrato SAR obteve 

maior significância em relação aos demais substratos.  

 

Tabela 6. Ajuste da interação entre substratos (substrato comercial - BSA, substrato + 

esterco ruminal - SAER, solo + areia - SAR) dentro de cada dose de extrato de microalga 

(Chlorella sp.) sobre a análise do índice de qualidade de Dickson-IQD sobre as mudas 

avançadas de maracujá azedo AG1- Embrapa, Dourados-MS,2024. 

 

Doses microalga SAR SAER BSA 

0 1.37 B a 1.43 B b 2.80A a 

2,5 1.25 C a 1.75 B ab 2.78 A ab 

5 1.31 B a 2.13 A a 2.34 A ab 

7,5 1.46 B a 1.84 AB ab 2.29 A b 

**Médias com as mesmas letras minúsculas entre as doses dentro de cada substratos não diferem significativamente entre 

si e médias com as mesmas letras maiúsculas entre os cada substratos não diferem significativamente entre si pelo teste de 

Tukey (p ÿ 0,05). 

 

 Na Figura 18(a), são apresentadas as médias do desempenho das mudas avançadas 

de maracujá azedo AG1-Embrapa, considerando diferentes tipos de substratos e avaliando o 

desenvolvimento das plantas por meio do Índice Dickson (IQD) aos 120 dias após o plantio. 

O substrato BSA demonstrou o melhor desempenho no crescimento das plantas, evidenciado 

por uma significância de viabilidade em relação ao substrato SAER . Entretanto, o substrato 

SAR também exibiu valores significativos em comparação com os demais, sendo 

considerado viável. Essa observação sugere que as fitomassas adquiridas estão em 

consonância com o porte das plantas cultivadas neste substrato. 

 Destaca-se que um maior IQD está associado a uma melhor qualidade da muda, 

sendo essencial para estimar o crescimento e desenvolvimento em condições definitivas. No 

entanto, vale ressaltar que a aplicação do IQD enfrenta limitações, especialmente devido à 

necessidade de destruição das mudas para obtenção de biomassa seca, o que pode resultar 

em aumentos nos custos de produção e ser impraticável para fruticultores que produzem suas 

próprias mudas. 

 Para a interação entre as doses e os substratos, o IQD sobre a produção das mudas, 

observou-se que para a dose 0 mL/L-1, o substrato com maior significância foi o BSA, o 
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mesmo substrato na dose de 2,55 mL/L-1 obteve melhor desempenho pelo IQD (Figura 18b), 

o substrato SAER na dose de 3,87 mL/L-1 obteve os melhores resultados entre a interação 

obitda ´pelo IQD. O maior IQD indica a qualidade das mudas ideais para serem 

transplantadas, refletindo no melhor estabelecimento e desempenho agronômico 

(PELLOSO; FARIAS; DE PAIVA, 2020), considerando a altura de plantas, diâmetro do 

caule e fitomassa da parte aérea e raiz. 

 

 

Figura 18. Índice de qualidade (IQD) de mudas avançadas de maracujazeiro com diferentes 

substratos (substrato comercial-BSA, substrato + esterco ruminal-SAER, solo + areia - 

SAR). (a) medias entre os níveis de substratos e (B) ajuste de regressão entre substratos e 

doses de Chlorella sp. Dourados-MS, 2024. 
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• O emprego das concentrações de 2,5 e 5 mL/L-1 de biomassa de Chlorella sp. aplicada 

no solo estimulam o crescimento e acúmulo de fitomassa nas mudas avançadas de 

maracujá azedo. 

• Os substratos com adição das doses Chlorella sp. proporcionaram um maior 

desenvolvimento das mudas avançadas de maracujazeiro, quando comparados com o 

substrato composto apenas por solo e areia. 
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CONCLUSÕES FINAIS  

 Esse trabalho trouxe contribuições significativas para a produção de mudas altas de 

maracujá azedo. Ao avaliar diferentes substratos e doses de bioestimulantes à base de extrato 

de macroalgas Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis. e microalga Chlorella sp., identificou-se 

que os substratos influenciam mais do que as doses de extrato de macroalga no 

desenvolvimento das mudas. No segundo experimento, a aplicação de concentrações 

específicas (2,5 e 5 mL L-1) de biomassa de Chlorella sp. no solo estimulou o crescimento e 

o acúmulo de fitomassa nas mudas avançadas de maracujá azedo. 

 Com base nas respostas obtidas, algumas informações fitotécnicas valiosas podem 

ser fornecidas aos produtores de maracujá azedo: escolha adequada de substratos, pois os 

substratos específicos, como BSA e SAER, demonstraram resultados positivos no 

crescimento e qualidade das mudas avançadas ao longo do tempo; a aplicação de 

bioestimulantes à base de extrato de microalga Chlorella sp., em concentrações de 2,5 e 5 

mL/L-1, mostrou-se eficaz no estímulo do crescimento e acúmulo de fitomassa nas mudas 

avançadas, e o acompanhamento regular dos indicadores de qualidade (parte aérea e raiz) e 

análises químicas (foliar e solo) é essencial para avaliar o desempenho das mudas e ajustar 

práticas de manejo conforme necessário. 

 Os tratamentos aplicados nos experimentos contribuíram positivamente para a 

aceleração do processo de desenvolvimento das mudas avançadas de maracujá azedo.  
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APENDICE I 

Parte aérea e sistema radicular de mudas avançadas de maracujá azedo AG1-Embrapa, 

produzidas aos longo de 120DAE com os substratos (A) comercial-BSA, (B)substrato + 

esterco ruminal -SAER, (C) solo + areia – SAR, em diferentes doses de macroalgas ( 

Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis). 

BSA SAER SAR 
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APENDICE II 

Parte aérea e sistema radicular de mudas avançadas de maracujá azedo AG1-Embrapa, 

produzidas aos longo120 DAE com os substratos (A) comercial-BSA, (B)substrato + esterco 

ruminal -SAER, (C) solo + areia – SAR, em diferentes doses de microalgas ( Chorella sp.). 

BSA SAER SAR 

   

   

   


