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RESUMO

O tomate (Solanum lycopersicum), pertencente a familia Solanaceae, € uma das
hortalicas-fruto mais produzidas e consumidas no mundo, de grande importancia
econbmica e social em todo o territério brasileiro. A formacdo de mudas € uma das
fases mais importantes para o ciclo da cultura, sendo a escolha do substrato ideal
fator decisivo para a obtenc&o de plantas capazes de atingir alta produtividade. Neste
sentido, objetivou-se avaliar a influéncia de substratos alternativos na emergéncia e
desenvolvimento de mudas de tomateiro. Foram semeadas sementes de tomate
Enrugueto em bandejas de 128 células contendo os seguintes substratos: substrato
comercial, esterco caprino, composto organico, e as misturas substrato comercial
(50%) + esterco caprino (50%), substrato comercial (50%) + composto organico (50%)
e esterco caprino (50%) + composto orgéanico (50%). Foram avaliadas as seguintes
variaveis: indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), Tempo Médio de Emergéncia
(TME), Emergéncia (%), Formacdo de Torrdo (FT), Diametro de Coleto (DC),
Comprimento de Parte Aérea (CPA), Comprimento de Raiz (CR), Massa Fresca de
Parte Aérea e de Raiz (MFPA e MFR) e Massa Seca de Parte Aérea e de Raiz (MSPA
e MSR). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com seis
tratamentos e quatro repeticbes e os dados foram analisados pela ANOVA e Teste
Tukey a 5% de probabilidade através do programa SISVAR. Nao houve diferenca
significativa entre os substratos puros e as misturas para o IVE, TME, Emergéncia,
FT, DC, CPA, MFPA, MSPA e MSR. Quanto ao CR, o composto organico e o substrato
comercial produziram os melhores resultados, ao passo que as misturas
proporcionaram menor desempenho. Na variavel MFR, o composto organico,
substrato comercial, esterco caprino e as misturas de substrato comercial (50%) +
esterco caprino (50%) e substrato comercial (50%) + composto organico (50%)
obtiveram os melhores resultados. Assim, 0 composto organico e o substrato
comercial mostraram-se as melhores alternativas para a producdo de mudas de
tomateiro Enrugueto.

Palavras-chave — plantula; Solanum lycopersicum; esterco caprino; composto

organico.



ABSTRACT

Tomato (Solanum lycopersicum), belonging to the Solanaceae family, is one of the
most produced and consumed fruit-vegetables in the world, of great economic and
social importance throughout the Brazilian territory. The formation of seedlings is one
of the most important phases for the crop cycle, and the choice of the ideal substrate
is a decisive factor for obtaining plants capable of achieving high productivity. In this
sense, aimed to evaluate the influence of alternative substrates on the emergence and
development of tomato seedlings. Enrugueto tomato seeds were sown in trays of 128
cells containing the following substrates: commercial substrate, goat manure, organic
compost, and the mixtures commercial substrate (50%) + goat manure (50%),
commercial substrate (50%) + compost organic (50%) and goat manure (50%) +
organic compost (50%). The following variables were evaluated: Emergence Speed
Index (IVE), Mean Time of Emergence (TME), Percentage of Emergence (%), Clod
Formation (FT), Stem Diameter (DC), Length of the aboveground part (CPA), Root
Length (CR), Fresh Mass of of the aboveground part and Root (MFPA and MFR) and
Dry Mass of the aboveground part and Root (MSPA and MSR). The experimental
design was completely randomized with six treatments and four replications and the
data were analyzed by ANOVA and Tukey Test at 5% probability through the SISVAR
program. There was no significant difference between pure substrates and mixtures
for IVE, TME, Emergence, FT, DC, CPA, MFPA, MSPA and MSR. As for the CR, the
organic compound and the commercial substrate produced the best results, while the
mixtures provided the lowest performance. In the MFR variable, the organic
compound, commercial substrate, goat manure and the mixtures of commercial
substrate (50%) + goat manure (50%) and commercial substrate (50%) + organic
compound (50%) got the best results. Thus, organic compost and commercial
substrate proved to be the best alternatives for the production of Enrugueto tomato
seedlings.

Key words — seedling; Solanum lycopersicum; goat manure; organic compost.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Preenchimento das células das bandejas com os substratos utilizados no

(O T=T ] 01T o1 o PP PPPPPPPPPPPPPPN 20

Quadro 1 — Analises fisico-quimicas dos substratos utilizados na producao de mudas

de tomateiro ENFUQUETO. ........oooiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeee ettt 20

Figura 2 — Balanga de precisao utilizada na pesagem da massa fresca e seca de parte

aérea e raiz de plantulas de tomate ENrugueto. .........cc.euveeeeiiieiiiiiiiiiiiieeeee e 22

Figura 3 — Secagem das raizes e partes aéreas das plantulas de tomate Enrugueto

em estufa com circulagé@o de ar forgado @ 65 °C.......ccoevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 22



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), Tempo Médio de Emergéncia
(TME) e Emergéncia (%) de plantulas de tomateiro Enrugueto em diferentes
ES10 |0 1S =0 24

Tabela 2 — Formacéo de Torréo (FT) de mudas de tomateiro Enrugueto em diferentes

substratos 30 dias apOS SEMEAUUIA. ..........cevviviiieiiiiiiiieieeeee et e e e e e eeeeeeeeeees 25

Tabela 3 — Diametro de Coleto (DC), Comprimento de Parte Aérea (CPA) e
Comprimento de Raiz (CR) de plantulas de tomateiro Enrugueto em diferentes
substratos 30 dias ap0S SEMEAUUIA. .........uuuuiiiiiiee et e e e e e e e e e e e nnees 26

Tabela 4 — Massa Fresca de Parte Aérea (MFPA), Massa Fresca de Raiz (MFR),
Massa Seca de Parte Aérea (MSPA) e Massa Seca de Raiz (MSR) de plantulas de

tomateiro Enrugueto em diferentes substratos aos 30 dias apos semeadura. .......... 28



SUMARIO

Pagina
L INTRODUGAO ...ttt nens 11
2 OBJETIVOS ..o e 13
2.1 ODJELIVO GEIal ..o 13
2.2 ODbjetivoS ESPECITICOS ..uuiiiiiiiiiiiiiieeeie e 13
3 REFERENCIAL TEORICO ... ..ottt 14
3.1 Importancia Econdmica da Cultura do TOmMateiro.......ccccceevveeeevveveeiiiiineeeeen, 14
3.2 Classificacdo Botanica e Aspectos Culturais do Tomateiro ........cccceeeeeeennn... 14
3.3 Producao de Mudas de HOrtaliGas .........ccuuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 15
3.4 Substratos para Producao de Mudas de Hortalicas.........ccoeeevvvevevviincinieeeenn. 16
4 MATERIAL E METODOS ...ttt 19
5 RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....ooviieeeeieeeeeeeeeteete ettt 24
6 CONCLUSAD ....ouiiiiiiiiiiiitiite ettt bbbttt 29

REFERENCIAS ... oooee ettt e et e e e e et e e e e e ettt e e e e e ee e e e e eete e e e e ee e eaeeaaes 30



11

1 INTRODUCAO

Nativo da América do Sul, o tomate (Solanum lycopersicum) é uma das
hortalicas-fruto mais produzidas e consumidas no mundo, com a produgé&o brasileira
atingindo, em 2022, cerca de 3,8 milhdes de toneladas (IBGE, 2023). O tomate é uma
hortalica reconhecidamente funcional, de acdo antioxidante, rica em licopeno, sais
minerais como o ferro, potassio e célcio, vitaminas do complexo A e C e com 95% de
composicdo em agua (NICK et al., 2018).

O tomateiro é cultivado tanto em campo como em ambiente protegido em
diversas regiées do mundo. A temperatura maxima para seu crescimento vegetativo
e fixacéo dos frutos € de 32 °C. A depender do ciclo, a quantidade de agua necessaria
pode passar de 500 mm, sendo que a fase de maior exigéncia hidrica € a de
florescimento e frutificagdo (NICK et al., 2018).

O tomate é uma hortalica de grande importancia econémica e social em
todo o territorio brasileiro. Nos ultimos anos, houve uma alta no preco e escassez dos
insumos agricolas convencionais em todo o territério nacional, encarecendo e
prejudicando a cadeia de producéo de alimentos do Brasil. Assim, torna-se de suma
importancia que, diante de um cenario como esse, tenham-se meios alternativos que
garantam uma 6tima producdo de mudas e uma boa produtividade, todavia com baixo
custo.

Segundo Cerqueira et al. (2015), na cadeia produtiva do tomate, a
producédo de mudas € uma das etapas mais relevantes, uma vez que o desempenho
final das plantas no campo de producao sofre a interferéncia direta da qualidade das
mudas. Dentro desta etapa, a escolha do substrato a ser utilizado consiste em um
fator decisivo, pois segundo Setubal e Afonso Neto (2000) e Mesquita et al. (2012) as
adequadas caracteristicas quimicas, fisicas, biolégicas e sanitarias do substrato
promovem um desenvolvimento inicial adequado da planta como um todo, sendo que
0s substratos mais utilizados s@o substratos comerciais, estercos de diferentes
origens, compostos organicos e vermicompostos.

Para De Oliveira et al. (2017), considerando a importancia da fase de
producédo de mudas como uma das mais criticas do sistema de producéo e, ainda,
considerando o substrato como elemento primordial no desenvolvimento de mudas

com qualidade, com boa resisténcia ao transplante e boa capacidade de adaptacéo
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ao local definitivo, torna-se fundamental realizar estudos acerca dos substratos
utilizados na produgcédo de mudas. Logo, com o trabalho proposto, objetivou-se
averiguar a interferéncia de substratos alternativos na emergéncia e desenvolvimento

inicial de mudas de tomateiro Enrugueto.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Verificar a influéncia de substratos alternativos ao comercial na emergéncia

e desenvolvimento de mudas de tomateiro.

2.2 Objetivos Especificos

e |dentificar o melhor substrato para emergéncia das plantulas de tomateiro;
e |dentificar o substrato que proporciona o melhor desenvolvimento de mudas de

tomateiro.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Importéancia Econdmica da Cultura do Tomateiro

A cadeia de producdo do tomate € uma das principais da olericultura
brasileira. Por ser altamente rentavel e demandar muita médo-de-obra, a olericultura
contribui com o desenvolvimento econémico, gerando mais de trés empregos diretos
por hectare plantado (TREICHEL, 2016), sendo a cadeia agroindustrial do tomate uma
das mais relevantes do agronegdcio brasileiro (ANDRADE et al., 2010).

A nivel mundial, segundo dados da FAO (2023), em 2021 a China foi o pais
que mais produziu tomates, com 67.538.339 toneladas, sendo que a india é o segundo
maior produtor, com 21.181.000 toneladas, e a Turquia ocupa o terceiro lugar, com
13.095.258 toneladas produzidas. No ranking mundial, o Brasil ocupa o nono lugar,
com producao total de 3.809.986 toneladas.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2023), em 2022 a area total brasileira destinada a plantacdo de tomate foi de 54.502
hectares. Os estados brasileiros que mais produziram tomate no ano de 2022 foram:
Goias, com 993.452 toneladas, S&o Paulo, com 917.349 toneladas, Minas Gerais,
com 578.116 toneladas e Bahia, com 265.692 toneladas de tomate produzidas.

A regiao Nordeste, em 2022, produziu 553.521 toneladas de tomate, sendo
gue os estados maiores produtores foram: Bahia, com 265.692 toneladas, Ceara, com
170.059 toneladas, Pernambuco, com 67.154 toneladas e Paraiba, com 18.897
toneladas. J& em Pernambuco, o municipio de Lagoa Grande foi, neste mesmo ano,

0 maior produtor de tomates do estado (IBGE, 2023).

3.2 Classificacdo Botanica e Aspectos Culturais do Tomateiro

O tomateiro € uma planta dicotiledénea, da Ordem Tubiflorae, da familia
Solanaceae (FILGUEIRA, 2008). O tomate tem provavel centro de origem na América

Andina, tendo sido introduzida no Brasil por imigrantes europeus. Considerada
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perene, esta espécie possui porte arbustivo, com desenvolvimento rasteiro e habito
de crescimento determinado ou indeterminado (ALVARENGA, 2013).

O caule é inicialmente herbaceo e coberto por tricomas glandulares e ndo
glandulares, e a raiz é do tipo pivotante com presenca de raizes adventicias. Suas
flores séo pequenas e amarelas, com cinco ou mais pétalas e sépalas, hermafroditas,
dispostas em inflorescéncias, com ovério bi ou plurilocular (ALVARENGA, 2013). O
fruto € uma baga carnosa, geralmente de cor vermelha quando maduro e apresenta
tamanho varietal (FILGUEIRA, 2008).

As cultivares de tomate para consumo in natura classificam-se em quatro
grandes grupos. O grupo Santa Cruz, geralmente o mais barato, possui frutos
oblongos cujo peso varia de 80 a 220 gramas. O grupo Cereja, por sua vez, €
conhecido por seus frutos pequenos e com elevados teores de sdlidos soluveis. O
grupo Italiano tem como principal caracteristica o formato oblongo e pontiagudo. Por
fim, o grupo Salada possui frutos de tamanho grande, podendo pesar até 500 gramas
(EMBRAPA, 2018). O tomate Enrugueto, cultivar empregada neste trabalho, pertence
ao grupo Salada e possui crescimento indeterminado e alto vigor, sendo seus frutos

de formato canelado, adocicados e de coloragcédo vermelho brilhante.

3.3 Producao de Mudas de Hortalicas

Na cadeia produtiva de hortalicas, a qualidade das mudas ¢é influenciada
pelo substrato utilizado, interferindo diretamente no desempenho da planta na fase de
producéo, tornando a formacdo de mudas uma das fases mais importantes para o
ciclo da cultura, pois existe uma relacédo direta entre mudas sadias e producéo a
campo (CAMPANHARO et al., 2006).

A formacdo de mudas comerciais de boa qualidade depende do
desempenho dos processos de germinacdo de sementes, iniciacdo radicular e
formacéo do sistema radicular e parte aérea, os quais estdo diretamente relacionados
com caracteristicas que definem o nivel de eficiéncia dos substratos, como aeracéo,
drenagem, retencdo de agua e disponibilidade balanceada de nutrientes (MAGGIONI
et al., 2014).
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Para a producao de tomate voltado para o consumo in natura, geralmente
sdo produzidas mudas, em bandejas de 128 ou 200 células, devendo atender as
necessidades nutricionais e sanitarias da muda, facilitando semeadura, manuseio e
transporte (EMBRAPA, 2018).

Na regido do Alto, Médio e Submédio S&o Francisco, é mais recomendado
realizar o plantio entre os meses de marco e junho, devido a ocorréncia de
temperaturas mais baixas e menor precipitacdo, sendo que a temperatura étima para
a germinacao encontra-se entre 15 e 25 °C (EMBRAPA, 2018).

As sementes para plantio devem ser extraidas de frutos de tomate colhidos
manualmente em completa maturacdo. Quanto a irrigacdo, deve-se atentar para o
déficit e excesso de agua no substrato, pois essas condicbes podem limitar o
desenvolvimento e produtividade e propiciar o aparecimento de doencas,
respectivamente. O transplante de mudas de tomateiro é feito em torno de 20 a 30
dias ap0s a semeadura, apos o preparo do solo e a instalacéo do sistema de irrigacao
(EMBRAPA, 2018).

3.4 Substratos para Producdo de Mudas de Hortalicas

Substrato, segundo Ramos et al. (2000), € qualquer material fisico ou
sintético capaz de representar um suporte fisico e nutricional para o pleno
desenvolvimento da planta em formacao. Para Martins et al. (2008), o substrato pode
até mesmo favorecer a germinacdo de sementes, mediante suas caracteristicas
fisicas como aeracao, porosidade e umidade.

Para um substrato ser considerado de boa qualidade, ele deve garantir boa
aeracao, favorecendo a respiracdo das raizes, boa capacidade de retencédo de agua,
baixa resisténcia a penetracdo das raizes e boa resisténcia a perda de estrutura
(SILVA JUNIOR; VISCONTI, 1991; SOUZA et al., 1995).

Véarios materiais possuem, inicialmente, potencial para serem utilizados
como substratos, no entanto suas caracteristicas fisico-quimicas precisam ser
estudadas. Para a producédo de mudas de tomateiro, podem ser utilizados serragem,
fibora de coco, estercos de diferentes fontes, compostos organicos, substratos

comerciais, humus, restos de poda, casca de arroz, moinha, casca de ovo, etc.
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Diversos trabalhos tém sido realizados no sentido de selecionar o melhor
substrato para producdo de mudas de tomateiro, considerando suas diferentes
cultivares. Campanharo et al. (2006) realizaram um estudo com o objetivo de avaliar
a potencialidade de diferentes misturas de materiais orgénicos para compor
substratos para a producdo de mudas de tomateiro, em que pé de coco, substrato
comercial e composto organico foram empregados isoladamente e em combinacgfes
para averiguar suas influéncias na qualidade de mudas de tomateiro Salada.

Considerando isso, materiais alternativos, como estercos e compostos
organicos, tém sido cada vez mais utilizados em producdes mais sustentaveis de
mudas de olericolas, e isso significa um aumento na demanda por pesquisas que
avaliem o desempenho desses substratos na producéo de diversas espécies (KRATZ
et al., 2013).

Grande parte dos substratos comerciais disponiveis no mercado possuem
turfa em sua composicao (FERRAZ et al., 2005), porém os estercos também sdo muito
empregados como substratos, devido as suas caracteristicas fisico-quimicas
favorecerem a formacao de mudas, podendo sua eficiéncia variar conforme a cultura,
as fontes e as proporc¢des (DE MORAIS et al., 2012). Além de compor o substrato na
fase de propagacéao das culturas, os estercos também podem ser empregados na fase
de crescimento das plantas em campo, atuando na melhoria das condicdes fisico-
guimicas do solo (DE ASSIS CARNEIRO; VIEIRA, 2020).

Ainda, 0os compostos organicos também se apresentam como materiais
propicios a utilizacdo na producdo de mudas. No processo de compostagem, a acao
de microrganismos promove a elevacdo da temperatura, favorecendo assim uma
desinfeccéo dos residuos, promovendo a liberacao de CO: e vapor d’agua e formando
um material organico estavel, que pode ser empregado como fonte alternativa de
macro e micronutrientes para o solo. Mediante isso, 0s compostos organicos tornam-
se uma opcao de substrato para a producdo de mudas de hortalicas de varias
espécies (PEREIRA, 2021).

Soldateli et al. (2020) observaram que o crescimento e a produtividade de
tomateiro cereja sofreram interferéncia dos substratos utilizados, uma vez que os
substratos compostos de residuos obtidos do beneficiamento do arroz e dejetos de
bovinos resultaram em tomateiros com os melhores valores para todos os parametros
avaliados nas fases vegetativa e reprodutiva, ao passo que o substrato composto por

solo ndo se mostrou eficiente. Krause et al. (2017), em seu estudo, constataram que
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0s substratos alternativos contendo de 15 a 32% de moinha + 15% fibra de coco + 5%
casca de ovo + 48% a 65% de substrato comercial proporcionam os maiores valores
para todas as variaveis analisadas, representando uma boa alternativa de substrato
para a producdo de mudas de tomateiro.
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4 MATERIAL E METODOS

A producdo de mudas foi realizada no viveiro do Nucleo de Ensino em
Agroecologia (NEA) do IFSertdoPE Campus Petrolina Zona Rural, na Regido do Vale
do Submédio S&o Francisco, Petrolina-PE. O viveiro esta localizado na coordenada
geografica 9° 20’ 117 S e 40° 41’ 54” O, a uma altitude de aproximadamente 414 m.
Segundo Koppen, o clima da regidao classifica-se como tipo BSwh’, com
caracteristicas semiaridas. Em Petrolina-PE, as variacdes de temperatura média
variam entre 24,1 °C a 28 °C, a umidade relativa do ar encontra-se entre 66% e 73%,
com precipitacdo pluvial total anual média de aproximadamente 549 mm (TEIXEIRA,
2009).

No experimento foram utilizadas sementes de tomate Enrugueto, da marca
Feltrin® Sementes, com 100% de pureza e 92% de germinacdo. Esta variedade
pertence ao grupo Salada e é descrita no rétulo da embalagem como sendo de alto
vigor, elevada sanidade e boa uniformidade.

A conducédo do experimento para avaliacdo das mudas foi realizada em
bandejas multicelulares de polietileno de 128 células com medidas de 52 x 25 cm,
dimenséo de cada célula é de 3,0 x 3,0 x 4,5 cm. Os tratamentos empregados foram:
substrato comercial Turfa Fértil, esterco caprino, composto organico, e as misturas
substrato comercial (50%) + esterco caprino (50%), substrato comercial (50%) +
composto organico (50%) e esterco caprino (50%) + composto organico (50%). Foram
preenchidas quatro bandejas, cada uma com o0s seis substratos, cada substrato
preencheu 20 células, sendo que cada célula recebeu uma semente (Figura 1).

O substrato comercial foi adquirido em loja de produtos agricolas, o esterco
caprino curtido foi obtido em uma propriedade agricola e o composto organico foi
fornecido pelo NEA. O tipo de esterco escolhido para este trabalho foi o caprino devido
a sua alta disponibilidade na regido do Vale do Submédio S&o Francisco, regido em
gue a caprinocultura é bastante presente. Ja o processo de compostagem foi feito
tendo como matérias-primas gramineas e esterco caprino.

Airrigacao se deu por sistema de microaspersao automatizada, com o timer
configurado para os seguintes horéarios pré-definidos: 08:00, 10:00, 12:00, 15:00,
18:00 e 20:00 horas. O tempo de irrigacéo foi entre 2 e 3 minutos sendo o maior tempo

destinado aos horarios mais quentes do dia.
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Figura 1 — Preenchimento das células das bandejas com os substratos utilizados no experimento.

=

Fonte: O autor (2023).

As andlises fisico-quimicas dos substratos empregados no experimento
foram realizadas no laboratério de analises Soloagri, situado em Petrolina-PE,
(Quadro 1).

Quadro 1 — Andlises fisico-quimicas dos substratos utilizados na producdo de mudas de tomateiro
Enrugueto.

(H20)| Teor |Teor| Teor de Matéria Seca

Substrato |1:2,5((g.kg)| (%) (g.kg) Teor de Mateéria Seca (mg.kg™?)

pH | M.O. Umid|{ N | P | K |[Ca|Mg|C/N| B | Cu Fe Mn | Zn Na
Substrato
omercia | 54| 3815 | 40 | 9 |1,86(2,5(13,5(1,8(24/1 3 | 7 | 5451|127 | 24 | 320
E:;?:rclg 8 |631,5| 36 [25,21,72/8,5(23,8/4,7|14/1/ 60 | 16 | 7.082 | 328 | 54 | 460
Composto
Organico | 8 | 1625 | 40 |81/1,89 9 |63|28[11 1 | 12 | 9.361 | 122 | 42 | 180

Fonte: Soloagri (2023).

As plantulas emergidas foram contadas até o 18° dia ap0s a semeadura
para determinac&o do indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) e Tempo Médio de
Emergéncia (TME), ndo havendo novas emergéncias apos esse tempo. As analises
Emergéncia (%), Formacédo de Torrdo (FT), Diametro de Coleto (DC), Comprimento
de Raiz (CR), Comprimento de Parte Aérea (CPA), Massa Fresca de Parte Aérea
(MFPA), Massa Fresca de Raiz (MFR), Massa Seca de Parte Aérea (MSPA) e Massa
Seca de Raiz (MSR) foram realizadas assim que as plantulas atingiram o ponto de
transplantio, aos 30 dias apés a semeadura, quando apresentavam 4 folhas
definitivas, conforme Nick et al. (2018).

O IVE foi calculado conforme Maguire (1962), considerando o nimero de

plantulas emergidas a cada dia apds a semeadura:
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IVE_N1+N2+N3+N4 Nn
" D1 D2 D3 D4 Dn

Onde: IVE = indice de Velocidade de Emergéncia; N = Niimero de plantulas
emergidas no dia da contagem; D = NUmero de dias ap0s a semeadura em que foi
realizada a contagem.

O TME foi obtido através da adaptacdo do descrito por Silva e Nakagawa
(1995), também com a contagem diaria das plantulas que emergiram apés a

semeadura das sementes:

G1T1 + G2T2 + ---+ GNTN

TME =
Gl1+G2+--+GN

Onde: TME = Tempo Médio de Emergéncia, necessario para atingir a
emergéncia maxima (dias); G = numero de plantulas emergidas; T = nimero de dias
apos a semeadura.

A variavel Emergéncia, expressa em porcentagem (%), foi calculada
levando-se em consideracédo a relacdo entre o total de plantulas emergidas e o total
de sementes semeadas.

Para a FT, as plantulas foram retiradas com cuidado da bandeja, sendo
considerado que houve formacdo de torrdo em mudas que apresentaram
envolvimento das raizes com o substrato. O resultado se deu na forma de
porcentagem, considerando a proporcao entre as plantulas que formaram torrdo e o
numero total de plantulas.

Apés a retirada das plantulas das bandejas, elas foram cuidadosamente
lavadas com agua corrente para remoc¢ao do substrato das raizes. Em seguida, foi
medido o DC das plantulas com ajuda de um paquimetro digital (mm), na regido limite
entre caule e raiz. Para analisar CPA e CR, fez-se a medicdo com auxilio de uma
régua milimétrica, sendo que para CPA mediu-se da regido do coleto até o apice
caulinar e para CR da regido do coleto até o final da raiz principal, sendo ambos
expressos em cm.

Para a determinacdo de MFPA, MFR, MSPA e MSR, as plantulas foram
separadas em parte aérea e raiz e colocadas em saquinhos de papel identificados de

acordo com o tratamento e repeticdo. Apos isso, foi realizada a pesagem da massa
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fresca das partes em balanca de preciséo (0,001 g) (Figura 2), sendo posteriormente
colocadas em estufa com circulacéo de ar forcada a 65 °C por 48 horas, para depois
determinar a massa seca de cada parte (Figura 3).

Figura 2 — Balanca de precisédo utilizada na pesagem da massa fresca e seca de parte aérea e raiz de
plantulas de tomate Enrugueto.

Fonte: O autor (2023).

Figura 3 — Secagem das raizes e partes aéreas das plantulas de tomate Enrugueto em estufa com
circulacéo de ar forgado a 65 °C.

(4
Fonte: O autor (2023).

O experimento foi montado em Delineamento Inteiramente Casualizado
(DIC), com seis tratamentos: substrato comercial, esterco caprino, composto organico,
e as misturas substrato comercial (50%) + esterco caprino (50%), substrato comercial

(50%) + composto organico (50%) e esterco caprino (50%) + composto orgéanico
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(50%); e quatro repeticOes, totalizando 24 parcelas experimentais com unidade
amostral de 20 sementes. Os dados foram analisados por meio da ANOVA e teste
Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico SISVAR (FERREIRA,
2015).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto ao IVE, TME e Emergéncia, os substratos utilizados néao
apresentaram diferenca estatistica entre si (Tabela 1). Em um experimento avaliando
a emergéncia e desenvolvimento de mudas de tomate IPA 6 em substratos contendo
esterco ovino, Souza et al. (2013) obtiveram valores semelhantes aos obtidos neste
trabalho, com os maiores IVE alcangcados com o substrato comercial e misturas de
esterco ovino (75%) + areia (25%), esterco ovino (50%) + solo (50%), esterco ovino
(66%) + solo (33%), esterco ovino (75%) + solo (25%), esterco ovino (33%) + areia
(33%) + solo (33%) e esterco ovino (60%) + areia (20%) + solo (20%).

Tabela 1 — indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), Tempo Médio de Emergéncia (TME) e
Emergéncia (%) de plantulas de tomateiro Enrugueto em diferentes substratos.

TME Emergéncia
Tratamentos IVE (Dias) (%)
Substrato Comercial 2,17a 7,24a 73,75a
Esterco Caprino 2,12a  8,19a 85,00a
Composto Orgénico 2,10a 7,96a 76,25a
Substrato Comercial (50%) + Esterco Caprino (50%) 2,67a 7,29a 90,00a
Substrato Comercial (50%) + Composto Orgéanico (50%) 2,21a 7,76a 77,50a
Esterco Caprino (50%) + Composto Orgéanico (50%) 2,0la 8,65a 73,75a
CV (%) 17,04 16,65a 15,94

Letras iguais na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste Tukey.
Fonte: O Autor (2023).

Gomes (2021) também constatou resultados estatisticamente iguais, em
termos de TME, quando avaliou a emergéncia de plantulas de tomate em diferentes
substratos, dentre eles, o substrato comercial Turfa® Fértil e o esterco caprino.
Quanto a Emergéncia, ainda no trabalho de Gomes (2021), o esterco caprino
apresentou melhor resultado, o qual diferiu do humus de minhoca, e néo diferiu da
vermiculita e substrato comercial Turfa® Fértil.

De acordo com Ferreira e Borguetti (2004), avaliacbes relacionadas a
velocidade e tempo médio de emergéncia permitem concluir que a emergéncia rapida
€ de fundamental importancia no processo de estabelecimento da planta no ambiente
e de aproveitamento das condi¢cdes ambientais que favorecem o desenvolvimento do
novo individuo. Para uma boa emergéncia, os substratos devem apresentar boas
condicBes de aeracdo, capacidade de retencdo de agua para embebicédo de sementes

e auséncia de camadas de impedimento fisico.
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Visto isto, pode-se inferir que todos os substratos utilizados apresentaram
o0 mesmo desempenho, levando a crer que n&o afetariam o estabelecimento da
cultura.

Com relacdo a FT, ndo houve diferenga estatistica entre os substratos
utilizados, e houve acima de 85% de agregacdo das raizes ao substrato, o que
beneficiaria as plantulas no transplantio (Tabela 2). Resultado semelhante foi obtido
por Gomes (2021), que observou as maiores porcentagens de FT no substrato
comercial (88,11%) e vermiculita (76,18%), néo diferindo do esterco caprino (65,40%),
em plantulas de tomate Saladete. A formacgdao do torrdo ocorre quando ha a agregacéo
das raizes ao substrato, relacionada estrutura do mesmo, que deve ser agregado o
suficiente para que nao haja o rompimento do torrdo em volta da muda quando for

retirada da bandeja para plantio ou transporte (SILVEIRA et al., 2004).

Tabela 2 — Formacao de Torrdo (FT) de mudas de tomateiro Enrugueto em diferentes substratos 30
dias ap6s semeadura.

Tratamentos Formacédo de Torréo (%)

Substrato Comercial 93,20a
Esterco Caprino 87,08a
Composto Orgéanico 100,00a
Substrato Comercial (50%) + Esterco Caprino (50%) 89,86a
Substrato Comercial (50%) + Composto Orgéanico (50%) 92,19a
Esterco Caprino (50%) + Composto Orgéanico (50%) 95,59a
CV (%) 8,49

Letras iguais na coluna nado diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste Tukey.
Fonte: O Autor (2023).

Nas variaveis DC e CPA, os substratos empregados ndo apresentaram
diferenca estatistica entre si (Tabela 3), indicando que o desenvolvimento das
plantulas ndo foi afetado pelos substratos. Observando-se o Quadro 1, o esterco
caprino é mais rico nutricionalmente, no entanto ndo propiciou um maior
desenvolvimento da planta.

Avaliando caracteristicas fisicas de diferentes substratos para producédo de
mudas de tomateiro, Campanharo et al. (2006) obtiveram resultado diferente, pois as
plantulas que tiveram maior DC foram aquelas desenvolvidas no composto organico
guando comparado ao substrato comercial Tropstrato® e a mistura de pé de coco

(33%) + substrato comercial (33%) + composto organico (33%).
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Tabela 3 — Didmetro de Coleto (DC), Comprimento de Parte Aérea (CPA) e Comprimento de Raiz (CR)
de plantulas de tomateiro Enrugueto em diferentes substratos 30 dias ap6s semeadura.

Tratamentos DC(mm) CPA(cm) CR(cm)
Substrato Comercial 1,55a 4,05a 10,75bc
Esterco Caprino 1,46a 3,95a 9,10a
Composto Orgénico 1,81a 4,08a 12,14c
Substrato Comercial (50%) + Esterco Caprino (50%) 1,49a 3,63a 10,40ab
Substrato Comercial (50%) + Composto Orgéanico (50%) 1,50a 4,01a 10,42ab
Esterco Caprino (50%) + Composto Organico (50%) 1,61a 3,52a 9,69ab
CV (%) 16,17 6,58 6,69

Letras iguais na coluna néo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste Tukey.
Fonte: O Autor (2023).

Na variavel CPA, Medeiros et al. (2013), avaliando a qualidade de mudas
de tomate em funcéo do substrato e irrigagcdo com efluente de piscicultura, obtiveram
resultados diferentes, pois constataram altura de parte aérea maior nas plantulas que
emergiram no composto organico e na areia lavada, e menor com o substrato
comercial Plantmax®. Para Mexal e Landis (1990), a altura da parte aérea das mudas
ajuda a estimar seu crescimento inicial no campo, sendo uma medida do potencial de
desempenho das mudas. Entretanto, Gomes et al. (2002) enfatizam que a altura da
parte aérea, embora considerada parametro para expressar a qualidade das mudas,
deve ser analisada combinada ao diametro do coleto e massa de raizes e parte aérea.

Com relacdo ao CR, o maior valor foi proporcionado pelo composto
organico, nao diferindo do substrato comercial (Tabela 3). Porém, as misturas de
substrato comercial (50%) + composto organico (50%), substrato comercial (50%) +
esterco caprino (50%) e esterco caprino (50%) + composto organico (50%) né&o
diferiram do substrato comercial puro, e 0 esterco caprino apresentou menor raiz.

Costa et al. (2013), avaliando substratos para a producdo de mudas de
tomate e pepino, registraram resultado parecido, uma vez que o comprimento de raiz
observado nas mudas que se desenvolveram no composto organico e no substrato
comercial Plantmax® também foram iguais, porém menores do que os valores
observados neste trabalho. Segundo os mesmos autores, plantas com raizes
adequadamente desenvolvidas suportam melhor as mudancas de ambiente
decorrentes do transplantio para o local definitivo, pois neste caso o sistema radicular
das plantas permite maior area de contato com o solo, o que corrobora com seu
processo de adaptacao.

O composto organico e o substrato comercial produziram o maior CR
provavelmente por sua maior capacidade de retencdo de umidade, ambos de 40%,

frente ao esterco caprino, com 36%. Possivelmente, as raizes se desenvolveram mais
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nesses substratos por serem mais finas, pela busca por agua e nutrientes e pela
capacidade de desenvolvimento proporcionada pelo substrato, uma vez que, segundo
o trabalho de Castro et al. (2003), substratos com teores equilibrados de N, P e K
favorecem o melhor desenvolvimento radicular, o que evidencia que os teores
equivalentes desses nutrientes nos substratos (Quadro 1)  proporcionaram
desenvolvimentos radiculares proximos nos diferentes tratamentos. O
desenvolvimento das raizes também contribuiu para a formacéo de torrdo, por isso,
como os CR néo tiveram grandes variacoes, todos os tratamentos apresentaram FT
semelhantes.

Dores et al. (2013) afirmam que a relacdo carbono e nitrogénio € um
parametro que caracteriza o grau de maturacdo de substratos organicos, sendo a
relacdo C/N ideal aquela acima de 30/1 (BRITO, 2008). Nick et al. (2018) também
atribuem extrema importancia ao conhecimento das propriedades quimicas dos
substratos organicos, dentre elas a relacdo C/N, umidade, pH e teores de N, P, K e
micronutrientes. Como pode-se observar nas analises fisico-quimicas (Quadro 1),
nenhum dos substratos atingiu a relacdo C/N especificada como ideal por Dores et al.
(2013), porém, observando principalmente o pH e os teores de N, P e K, justifica-se o
desempenho do composto organico frente aos demais.

Com ralacdo a MFPA, MSPA e MSR, os substratos apresentaram
resultados estatisticamente iguais (Tabela 4). Esse resultado € semelhante ao
encontrado por Costa et al. (2017), onde também avaliaram a viabilidade de
substratos alternativos na producdo de mudas de tomateiro e encontraram que o0
substrato comercial e o vermicomposto produziram MFPA, MSPA e MSR equivalentes
estatisticamente e maiores do que os valores produzidos pelo bagaco de cana puro.
No entanto, a mistura de vermicomposto (50%) + bagaco de cana (50%) conseguiu
elevar a MFPA, MSPA e MSR para patamares proximos aos resultados obtidos pelo
substrato comercial e vermicomposto puros.

Ja na variavel MFR, foi constatada diferenca estatistica entre os substratos
utilizados, sendo que o composto organico favoreceu maior MFR em relacéo a mistura
esterco caprino (50%) + composto organico (50%) e os demais substratos nao
diferiram destes (Tabela 4). Esses dados corroboram com os apresentados para
comprimento de raiz, pois as plantulas desenvolvidas no composto organico

apresentaram maior comprimento de raiz (Tabela 3).
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Tabela 4 — Massa Fresca de Parte Aérea (MFPA), Massa Fresca de Raiz (MFR), Massa Seca de Parte
Aérea (MSPA) e Massa Seca de Raiz (MSR) de plantulas de tomateiro Enrugueto em diferentes

substratos aos 30 dias ap0s semeadura.

Tratamentos MFPA MFR MSPA  MSR
9) 9) ) )

Substrato Comercial 0,22a  0,39ab 0,02za 0,0la
Esterco Caprino 0,25a  0,35ab 0,02a 0,02a
Composto Orgéanico 0,36a 0,48b 0,03a 0,02a
Substrato Comercial (50%) + Esterco Caprino (50%) 0,28a  0,40ab 0,02a 0,01a
Substrato Comercial (50%) + Composto Orgéanico (50%) 0,30a 0,42ab 0,03a 0,02a
Esterco Caprino (50%) + Composto Organico (50%) 0,30a 0,28a 0,02a 0,02a
CV (%) 28,33 23,73 41,13 35,29

Letras iguais na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste Tukey.

Fonte: O Autor (2023).

Costa et al. (2017), analisando a viabilidade de substratos alternativos na

producéo de mudas de tomateiro, obtiveram resultado parecido, pois 0 vermicomposto

e substrato comercial puros alcancaram a maior MFR, ao passo que o bagaco de cana

puro registrou a menor massa, porém, assim como aconteceu na variavel MFPA, o

valor aumentou quando misturada ao vermicomposto (50%/50%).

Nota-se que para a maioria das variaveis analisadas nao houve diferenca

estatistica de acordo com o substrato. Porém, o composto organico e o substrato

comercial puros produziram os melhores resultados quanto ao desenvolvimento

radicular, e as misturas proporcionaram menor desempenho. Ainda, na variavel MFR

0 composto organico também se mostrou mais eficiente, em relacao a mistura esterco

caprino (50%) + composto organico (50%).
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6 CONCLUSAO

O composto organico puro apresentou-se como a melhor opcdo dentre as
demais considerando todas as variaveis, inclusive produzindo resultados semelhantes

aos alcancados pelo substrato comercial puro.
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