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O substrato utilizado na produgdo de mudas exerce papel primordial, no

desenvolvimento inicial da planta. Neste sentido, objetivou-se avaliar a produgao de
Publicado: 05/06/2015 mudas de tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) em funcdo de diferentes
substratos. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos (T1 - Casca de arroz carbonizada (CAC); T2 - Orgénico; T3 - Casca de arroz
carbonizada + Himus de minhoca na propor¢do 1:1; T4 - Himus de minhoca e T5 -
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ABSTRACT - The substrate used in the production of seedlings plays a key role in the initial development of the plant.
In this sense, the objective was to evaluate the production of tomato seedlings (Lycopersicum esculentum Mill.) with
different substrates. The experimental design was completely randomized, with five treatments (T1 - carbonized rice
husk (CAC); T2 — Organic; T3 - carbonized rice husks + Earthworm casting in the ratio 1: 1;T4 - Earthworm casting; and
T5 - germinate) and four replicates. Plant height, stem diameter, root length, root volume, root dry mass, shoot dry
weight, total dry mass, leaf area, germination speed index, and developing quality index were analyzed . The type of
substrate does affect the growth and quality of the tomato’s changes. Among the substrates, the best seedling
performance was observed in substrate (T2).
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INTRODUGAO geogrdaficas em campo ou em cultivo protegido
(PEREIRA, 2010). Sua aceitacdo deve-se
principalmente por suas qualidades organolépticas e
o seu valor como alimento funcional devido as
propriedades antioxidantes do licopeno. Dentre as

O tomateiro (Lycopersicum esculentum Mill.)
é uma das hortalicas mais difundidas no mundo,
sendo cultivado nas mais diferentes latitudes
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hortalicas cultivadas no Brasil, a cultura do
tomateiro merece destaque por ocupar o segundo
lugar em importancia econdmica (RONCHI et al.,
2010).

Uma das principais etapas do sistema
produtivo do tomate é a producdo de mudas de
qualidade, pois delas dependem o desempenho final
das plantas no campo de produgao. Segundo Oviedo
(2007) o sucesso da produgdo do tomateiro depende
da alta qualidade da muda, sendo um fator
essencial, pois a condicdo inicial da planta influencia
no pegamento das mudas, producdo precoce,
producao total e tamanho dos frutos. Essa producgao
é altamente dependente da utilizagdo de insumos a
qual o substrato tem se destacado em importancia,
devido a sua ampla utilizacdo na producdo de
mudas.

Neste contexto, o substrato utilizado na
producdo de mudas pode ser formado de matéria-
prima de origem mineral, organica ou sintética, de
um s6 material ou de diversos materiais em
misturas, desde que apresentem caracteristicas
quimicas, fisicas e bioldgicas desejaveis
(KANASHIRO, 1999). Além disso, caracteristicas
relacionadas como maior precocidade, reducdo de
contaminacgao por fitopatdgenos, maior
aproveitamento de muda/semente e menos
estresse no transplante faz com que este insumo
proporcione maior rendimento em relacdo aos
métodos tradicionais (SILVEIRA et al., 2002).

Um bom substrato é aquele que proporciona
boas condi¢cbes de umidade,teor de nutrientes,
disponibilidade de nutrientes e de agua, macro e
microporosidade, capacidade de troca de cations,
boa agregacdo as raizes e uniformidade(ENSINAS et
al.,2011; COSTA et al.,, 2013). Dificilmente ha um
substrato com todas essas caracteristicas benéficas,
necessitando de pesquisas com diferentes tipos de

substratos para o conhecimento das caracteristicas
presentes e do potencial de cada um para a cultura
do tomate.

Diante do exposto, o presente estudo teve
como objetivo avaliar a producdao de mudas de
tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) em funcao
de diferentes substratos.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo no periodo de agosto a setembro de
2012, na Fazenda Santo Ant6nio, localizada no
municipio de Fortaleza do Tabocdo, na regido
central do estado do Tocantins. A latitude é de 9° 3’
27" sul e longitude 48° 31' 9" oeste com altitude de
227 m, apresentando clima tropical chuvoso (AW)
com verdo chuvoso e inverno seco, precipitacdo de
inverno menor que 60 mm e temperatura média de
329C (KOPPEN, 1948).

A semeadura foi realizada no dia 02/08/2012,
sendo utilizado bandejas de polietileno expandido
(isopor) com volume de 12,39 cm?3, sendo as
dimensdes de cada célula 6 x 5 cm, totalizando 200
células.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado (DIC) com quatro
repeticées, sendo composto por cinco tratamentos
(T1-Cascade arroz carbonizada (CAC); T2 - organico;
T3 - CAC + Himus de minhoca na proporg¢do de 1:1;
T4 - Hamus de minhoca e T5 - Germinar). Os
tratamentos foram alocados nas bandejas em
fileiras de forma intercalada, dividindo os
tratamentos com bordaduras de trés fileiras sendo
cada parcela util constituida por oito plantulas. As
composicdes quimicas dos substratos estdo
representadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica dos diferentes substratos utilizados na produ¢do de mudas de tomate cv.
Santa Cruz, na cidade de Fortaleza do Taboc3do-TO, Brasil.

Table 1. Chemical characterization of the different substrates used in the production of tomato seedlings cv.

Santa Cruz, in city Fortaleza do Tabocdo-TO, Brazil.

Substratos N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn Co Mo B MO
g/kg

Germinar 58 25 17 6 1,1 46 2 6100 200 60 1,5 2 63 42

CAC 6 2,5 4.2 11 2 4 10 6200 2300 60 1 2 7 4,8

Hdmus 7 1,9 21 6 25 35 6 9200 300 80 1,5 25 6 9

Organico 7 19 13 58 14 1 3 22000 400 8 13 24 65 12

A cultivar utilizada foi a Santa Cruz com
germinacdo de 90% e pureza fisica 99,9%, sendo
colocado duas sementes por célula a 3 mm de
profundidade. Aos 31 dias apds a semeadura, foram
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avaliadas as seguintes caracteristicas: altura de
plantas (AP) realizada com o auxilio de um
paquimetro digital, considerando a distancia entre
colo e o apice do meristema apical; diametro de
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colmo (DC) realizado com o auxilio de um
paquimetro digital para mensuracdo das plantas
considerando um centimetro acima do colo da
muda; volume de raiz (VR) determinado com auxilio
de uma proveta graduada de 50 ml contendo um
volume conhecido de agua, sendo a resposta obtida
a partir da diferenca direta do volume de raizes, pela
equivaléncia de unidades (Basso, 1999); massa seca
da raiz (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA) e
massa seca total (MST) foram determinadas a partir
de uma planta submetida a secagem em estufa de
circulagdo de ar forcado a 70 2C até peso constante;
area foliar (AF); indice de velocidade de germinagao
(IVG) e indice qualidade de desenvolvimento (1QD).

O indice de velocidade de germinacdo (IVG)
foi determinado a partir da metodologia descrita por
Maguime (1962) onde se procedeu ao registro diario
do numero de sementes germinadas até 62 dia DAS,
sendo considerando como emergidas, as plantulas
gue apresentaram cotilédones totalmente livres e
normais.

A determinacdo da darea foliar foi a partir de
imagens digitais. Este método consiste na captura de
imagens das folhas por meio de uma camera
fotografica e seu processamento pelo software
SPRING (Sistema de processamento de informagdes
georeferenciadas) (CAMARA et al., 1996).

Para calculo da area foliar considerou-se
como base a escala (varidvel) e a resolugdo em que
foram obtidas as imagens (300 dpi). Os dados
obtidos foram usados no software SPRING, para
determinar a drea de cada pixelque compde a
imagem e integrar os elementos pertencentes a
mesma categoria.

O processo de determinacdo da escala da
fotografia no SPRING procedeu da seguinte forma:
as folhas foram dispostas abertas sobre uma
cartolina de coloragao azul, com dimensdes de 25 x
25 cm. Para eliminagdo das ondulagdes e
rugosidades colocou-se uma chapa de vidro
transparente com as mesmas dimensdes da
cartolina. Apds, foi efetuado o célculo da resolugao
inicial, sem corregao, para os valores X e Y que foram
feitas pela Equagao 1:

res_ini = 2,54 /dpi Eq (1)

Sendo que resin € a resolucdo inicial do eixo i
(cm) e dpi, a resolugdo em que é obtida a imagem
(dpi).

Apds, procedeu com a importacdo das
imagens pelo software SPRING e, devido ao angulo
e distancia varidveis em que foram obtidas, fez se
necessario a correcdo da escala na andlise de cada
foto, conforme a Equagao 2:
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res_fin =res_ini (Vo_ei)/(Vm_ei)) Eq (2)

Sendo que ressin € a resolugdo final do eixo i
(cm), resini é a resolugdo inicial do eixo i (cm), Voei é
o valor original do eixo i e Vme é o valor medido do
eixo i.

Em seguida foi determinado as dimensdes dos
pixelsem X e Y e as imagens foram classificadas
automaticamente pelo software, o que permitiu
dimensionar a area de cada folha, de acordo com a
seguinte Equagao 3:

AF_id = Yres_finxi Xres_finyi (i=1) Eq(3)

Onde AFi4 é definido como AF medida pelo método
imagem digital (cm?),

i € o indice utilizado para representar os elementos
classificados como folha,

ressnd € a resolucdo final do pixel, no eixo X, na
posicao i, e

reseinyi € a resolugdo final do pixel, no eixo Y, na
posicao i.

Para o calculo do indice de qualidade do
desenvolvimento (1QD) foi utilizada a metodologia
de Dickson et al. (1960) considerando-se os
indicadores de altura, didametro do colo das mudas,
massa seca da parte aérea, das raizes e de massa
seca total, conforme a Equagao 4:

1QD = PMSTotal/((AP/DC) + (PMSPA/PMSR) ) Eq (4)

Onde:

1QD = indice de desenvolvimento de Dickson
MST = Massa seca total (g)

H = altura (cm)

DC = didmetro do colo (cm)

PMSPA = Peso da matéria seca da parte aérea (g)
PMSRA = Peso da matéria seca da raiz (g).

Os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia (ANAVA), utilizando o programa
ASSISTAT versdo 7.6 (Silva, 2008), e quando o valor
de F apresentou significativo ao nivel de 5% de
probabilidade, aplicou-se o teste de Tukey. Os
graficos dos parametros avaliados foram plotados
utilizando o programa estatistico SigmaPlot versao
10.

RESULTADOS

A altura de plantas (AP) e didmetro de colmo
(DC) comportaram-se de maneira semelhantes
entre os tratamentos (Tabela 2). O tratamento T2
(organico) foi superior aos demais tratamentos,
apresentando um incremento de 43,3% em altura de
plantas e 25,9% em diametro de colmo quando
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comparado com o tratamento de menor valor, T1
(casca de arroz carbonizada). Os tratamentos T3
(casca de arroz carbonizada + humus), T4 (humus)
apresentaram o mesmo desempenho para as
caracteristicas citadas, atingindo valores
semelhantes ao tratamento T5 (Germinar’) que é
representado pelo substrato comercial. Ferreira et
al. (2014) determinando o comportamento das

combinagdes de vermicompostos constituidos por
esterco bovinos e esterco de pequenos ruminantes
verificaram que a AP variou de 10,637 a 14,232 cm e
DC variaram de 2,014 a 2,483 mm. Por outro lado,
Rodrigues et al. (2010) ao avaliarem substratos a
base de composto organico e solo verificaram
médias inferiores as obtidas no presente trabalho
correspondente a 4,234 cm para AP e 0,129 mm

mudas de tomate e couve em diferentes para o DC em mudas de tomate.

Tabela 2. Altura de plantas (AP), didametro de colmo (DC), comprimento de raiz (CR), volume de raiz (VR), massa seca da
raiz (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca total (MST) em mudas de tomate cultivadas em bandejas sob
diferentes substratos, Fortaleza do Tabocdo — TO.

Table 2. plant height (AP), stem diameter (DC), root length (CR), root volume (RV), dry root mass (MSR), dry weight of
shoot (MSPA) and total dry matter (MST ) on tomato seedlings grown in trays under different substrates, in city Fortaleza
do Tabocdo - TO, Brazil.

Tratamentos AP (cm) DC (mm) VR (cm3) MSR (g) MSPA (g) MST (g)
T1 6,01 c 1,40 c 0,10b 0,0077 b 0,0116e 0,019 ¢
T2 10,6 a 1,89 a 0,18 a 0,0152 a 0,0471 a 0,063 a
T3 8,07 b 1,63 b 0,10b 0,0090 b 0,0258 d 0,035 b
T4 8,20 b 1,65b 0,16 a 0,0130a 0,0298 ¢ 0,042 b
T5 8,32b 1,64 b 0,16 a 0,0155 a 0,0348 b 0,050 ab
o]\Y] 21,4 ** 0,24%* 0,0057** 0,00005** 0,0067** 0,0010**
C.V. (%) 3,71 1,94 16,35 14,23 15,12 17,38

Médias com mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. T1(Casca de arroz
carbonizada), T2 (Organico), T3(Casca de arroz carbonizada + Himus de minhoca), T4(Himus de minhoca), T5(Germinar).
** significativo a 5%(P=0,05).

Averages with a the same letter in the column do not differ by Tukey test at 5% probability. T1 (carbonized rice husk); T2
(Organic); T3 (carbonized rice husk + Humus earthworm); T4 (Humus earthworm) and T5 (Sprouting). ** Significant at 5%

(P=0.05).

Quanto ao volume de raiz (VR) pode-se
observar que os tratamentos T2, T4 e T5 ndo
apresentaram diferencas estatisticas (p=0,05),
(Tabela 2). Porém, se diferiram (p=0,05) dos
tratamentos T1 e T3 apresentando maiores valores.
O mesmo comportamento foi observado na
caracteristica massa seca da raiz (MSR). O
comportamento observado no VR e na MSR pode
estar associado a capacidade de retengao de agua
desses substratos, que propiciaram acumulo de
massa seca pelas plantas e maior lignificacdo dos
tecidos (PEREIRA et al., 2012).

A massa seca da parte aérea (MSPA) teve seu
peso afetado nos diferentes substratos avaliados,
sendo constatadas diferencgas estatisticas (p=0,05)
entre todos os tratamentos (Tabela 2). A maior
média de MSPA encontrada foi obtida com o
tratamento T2 (0,0471 g), por outro lado o
tratamento T1, a base de casca de arroz
carbonizada, apresentou a menor média (0,0116 g).
Isso significa um aumento de 75% de MSPA nas
mudas produzidas sob substrato organico. O mesmo
ocorreu para massa seca total (MST) onde o T2
apresentou um aumento de 69,84% em relagdao ao
T1. Steffen et al. (2010) determinando o

J. Bioen. Food Sci., v. 2, n.2: p.39-45, 2015

desempenho de diversos substratos
vermicompostados constituidos por esterco curtido
de bovinos, casca de arroz natural e carbonizada na
producdo de mudas de tomate verificaram valores
maximos de 0,035 e minimos de 0,010 em gplanta™

de MST, corroborando com os resultados
encontrados no presente trabalho.
Essas diferengcas entre os tratamentos

observadas em todas as caracteristicas avaliadas
podem estar relacionadas com as caracteristicas
fisicas, quimicas e biolégicas dos substratos.
Segundo Menezes (1997), dentre os fatores que
interferem nas caracteristicas das mudas estd a
fertilidade do substrato, que envolve componentes
como nutrientes, dgua, aerag¢do, rea¢do do solo,
microrganismos, textura e temperatura, e estes,
num estadio o6timo, conferem a fertilidade
desejavel. Freitas et al. (2013) relatam que devido ao
limitado volume no crescimento das raizes, os
substratos devem ser capazes de proporcionar
fornecimento constante de agua, oxigénio e
nutrientes as plantas garantido assim ambientes
estaveis ao desenvolvimento das plantas.

Quanto a Area foliar a cultivar de tomate
Santa cruz apresentou resultados distintos em
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fungdo dos diferentes substratos utilizados (Figura
1). O tratamento T2 formado pelo substrato
organico foi o que apresentou o maior valor (0,0055
cm?), isso corresponde a um aumento de 75,64%,
27,27%, 40%, 14,54% em relacdo aos tratamentos
T1, T3, T4 e T5, respectivamente. Os resultados

0,006 -

0,005 -1

0,004 -

0,003 -1

Area foliar (cm?)

0,002 -

0,001 -

0,000

observados para a caracteristica area foliar
apresentaram o mesmo comportamento da
caracteristica massa seca da parte aérea (Tabela 1),
possivelmente ha uma relacdo direta entre as
caracteristicas, pois o aumento de um reflete no
aumento do outro.

Substratos

Figura 1. Area foliar de mudas de tomate cv. Santa Cruz em fungdo dos diferentes substratos,
Fortaleza do Tabocdo-TO. Médias com mesma letra mintscula nos substratos, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Figure 1. Leaf area cv tomato seedlings. Santa Cruz depending on the different substrates,
Tabocdo-TO Fortress. Averages with a same letter on substrates, do not differ by Tukey test at

5% probability.

Para o indice de velocidade de germinagao foi

observado diferencas entre os tratamentos
estudados (Figura 2). O tratamento T2 formado pelo
substrato  organico  apresentou resultados

superiores em relagdo a T3, T4 e T5, diferindo-se
estatisticamente desses tratamentos. Um aspecto

tratamento TS5 representado pelo substrato
comercial Germinar® apresentou o menor valor de
indice de velocidade de germinagao dentre todos os
tratamentos. Esse fato aumenta o tempo de
formacao e producdo de mudas de tomate,
aumentando os custos de produgdo e diminuindo a

Figura 2. indice de velocidade de
germinacdo (IVG) de mudas de
tomate cv. Santa Cruz em funcdo
dos diferentes substratos,
Fortaleza do Tabocdo-TO. Médias
com mesma letra minuscula nos
substratos, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de
d probabilidade.

Figure 2. Germination speed index
(IVG) cv tomato seedlings. Santa
Cruz depending on the different
substrates, Tabocdo-TO Fortress.

Ts Averages with a same letter on
substrates, do not differ by Tukey
test at 5% probability.

observado no presente trabalho foi que o eficiéncia do sistema.
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apresentou resultados distintos em fungdo dos
diferentes substratos utilizados. Os valores de IQD
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variaram de 0,0037 a 0,0073. O tratamento T2
apresentou o melhor IQD para mudas de tomateiro
e os tratamentos T1 e T3 apresentaram os piores,

guando comparados com os demais tratamentos
(Figura 3).
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Substratos

Figura 3. indice de qualidade de desenvolvimento (IQD) de mudas de tomate cv. Santa Cruz em fung¢do
dos diferentes substratos, Fortaleza do Tabocdo-TO. Médias com mesma letra minuscula nos substratos,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Figure 3. Development Quality Index (I1QD) cv tomato seedlings. Santa Cruz in function on the different
substrates, in city FortalezaTabocdo-TO, Brazil. Averages with a same letter on substrates, do not differ

by Tukey test at 5% probability.

O indice de qualidade de Dickson é um bom
indicador da qualidade das mudas pois é
considerado o vigor e o equilibrio da distribui¢do da
biomassa na muda (AZEVEDO et al.,, 2010). No
entanto, ndo foi observado na literatura resultados
de 1QD para produg¢do de mudas de tomateiro. Em
mudas de alface, Freitas et al. (2013), estudando
diferentes substratos alternativos, observaram que
os valores de qualidade das mudas variaram entre
0,0001 e 0,00079. Outros estudos foram realizados
com espécies florestais, estabelecendo como
padrdo de 1QD o valor minimo de 0,20 (HUNT, 1990).
A maior qualidade de muda de tomateiro
apresentada pelo substrato orgdnico e as menores
apresentada pelos substratos casca de arroz
carbonizada e casca de arroz carbonizada + himus,
pode estar relacionado com a oferta de nutrientes

disponiveis que cada  substrato  possui,
provavelmente o substrato orgdnico disponibilizou
maiores quantidades de nutrientes para o sistema
radicular das plantas, promovendo aumento.

CONCLUSOES

Os diferentes substratos proporcionaram
efeito positivo na produgdo de mudas de tomate. O
melhor desempenho das mudas foi observado no
substrato organico (T2), o qual, proporcionou
melhor qualidade das mudas em relagdo aos outros
tratamentos. Por outro lado, o substrato com casca
de arroz carbonizada (T1l), ndo proporciona
condicbes favoraveis para o desenvolvimento de
mudas, inviabilizando sua utilizagdo como substrato
na forma pura.
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