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RESUMO

A cultura do tomate (Solanum lycopersicum L.) é de grande importancia econémica e social,
pois € a segunda hortalica mais cultivada no mundo. O cultivo do tomate tem sido realizado em
diferentes sistemas de producao. Em qualquer tipo de sistema adotado, a producao de mudas de
qualidade é de fundamental importancia. Neste contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar
diferentes composicdes de substratos para a producdo de mudas de tomates em Colinas do
Tocantins. O experimento foi conduzido no viveiro de Olericultura, do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins (IFTO), Campus Colinas do Tocantins. O
delineamento utilizado foi em blocos casualizados com dez tratamentos e trés repeticbes em
arranjo fatorial 5x2. Os tratamentos foram constituidos por duas variedades de tomate (saladete
e cereja), e cinco substratos, sendo dois substratos comerciais e trés substratos formulados a
partir de casca de arroz carbonizada, vermiculita, fosfato natural, hGmus de minhoca e esterco
de aves. Para as duas variedades de tomates foram avaliados 0s seguintes substratos: S; (fosfato
natural + vermiculita + casca de arroz + himus + esterco de aves, na proporcéo de 1:1:1:1:1,
em peso), Sz (fosfato natural + vermiculita + casca de arroz + himus + esterco de aves, na
proporcdo de 1:1:1:1:2, em peso), Sz (fosfato natural + vermiculita + casca de arroz + himus +
esterco de aves, na proporcéo de 1:1:1:1:3, em peso), S4 (Substrato Comercial 1) e Ss (Substrato
Comercial 2). Foram avaliadas as caracteristicas de namero de folhas por planta, altura de
planta, comprimento de raiz, didmetro de caule, massa fresca da raiz, massa seca da raiz, massa
fresca da parte aérea e massa seca da parte aérea. Os substratos testados neste estudo, compostos
por cama de frango, hiumus de minhoca, vermiculita, fosfato natural e casca de arroz
carbonizada, apresentaram bom desempenho na producdo de mudas de tomate. Apesar das
mudas obtidas nos substratos 1, 2 e 3 terem desenvolvimento semelhante, recomenda-se utilizar
0 substrato lem funcdo da menor quantidade de cama de frago que foi utilizado na sua
composicdo, 0 que pode gerar economia no custo de producdo do tomate. Nas condicGes
testadas, os substratos comerciais ndo mostraram um bom desempenho na producéo das mudas

de tomate.

Palavras-chave: Solanum lycopersicum. Desenvolvimento. Plantas.



ABSTRACT

Tomato cultivation (Solanum lycopersicum L.) holds significant economic and social
importance as it is the second most cultivated vegetable globally. Tomato cultivation omercia
carried out in various production systems, and regardless of the adopted system, the production
of high-quality seedlings is crucial. In this omercia, this study aims to evaluate omercial
substrate compositions for tomato seedling production in Colinas in Tocantins state. The

omercial e was conducted in the Horticulture greenhouse at the Federal Institute of
Education, Science, and Technology of Tocantins (IFTO), Campus Colinas do Tocantins. The
experimental design used was randomized complete blocks with tem treatments and three
replications in a 5x2 factorial arrangement. The treatments consisted of two tomato types (plum
and cherry) and five substrates, including t omercialial substrates and three substrates
formulated from carbonized rice husk, vermiculite, natural phosphate, worm humus, and
poultry manure. For both tomato varieties, the following substrates were evaluated: S1 (natural
phosphate + vermiculite + rice husk + humus + poultry manure, ina 1:1:1:1:1 ratio, by weight),
S2 (natural phosphate + vermiculite + rice husk + humus + poultry manure, ina 1:1:1:1:2 ratio,
by weight), S3 (natural phosphate + vermiculite + rice husk + humus + poultry manure, in a
1:1:1:1:3 ratio, by weight), S4 (Commercial substrate 1), and S5 (Commercial substrate 2).
Characteristics such as the number of leaves per seedling, seedling height, root length, stem
diameter, fresh root mass, dry root mass, fresh above-ground mass, and dry above-ground mass
were evaluated. The substrates tested in this study, composed of chicken litter, earthworm
humus, vermiculite, natural phosphate and carbonized rice husk, showed good performance in
the production of tomato seedlings. Although the seedlings obtained in substrates 1, 2 and 3
have similar development, it is recommended to use substrate 1 due to the smaller amount of
frago litter that was used in its composition, which can generate savings in tomato production
costs. Under the tested conditions, commercial substrates did not perform well in the production

of tomato seedlings.

Keywords: Solanum lycopersicum. Development. Plants.
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1 INTRODUCAO

A cultura do tomate (Solanum lycopersicum L.) apresenta grande importancia
econdmica e social, pois é a segunda hortalica mais cultivada no mundo, e produz frutos ricos
em varios nutrientes e vitaminas (PEIXOTO et al., 2017; MOURA: GOLYNSKI, 2018). Trata-
se de uma espécie que esta presente na mesa do brasileiro in natura ou em molhos, sucos,
extratos e derivados, depois da alface é a hortalica mais consumida no Brasil (MAKISHIMA et
al., 2004, CONAB, 2019).

De acordo com a Organizacao das Nagdes Unidas para a Agricultura e Alimentacéo, em
2021 o Brasil foi o décimo pais que mais produziu tomate no mundo (FAO, 2023). Em 2022, o
Brasil produziu 3.809.986 toneladas de tomate em uma area de 54.502 hectares, com um
rendimento médio de 69.905 quilos por hectare. O tomateiro é cultivado em todo o territorio
nacional, destacando-se o estado de Goias como o principal produtor (IBGE, 2023).

O cultivo do tomate tem sido realizado tanto em ambiente de cultivo protegido como
em campo aberto, em cultivo convencional ou em sistemas de cultivo organico (DELAZARI,;
FONTES; SILVA, 2019; ALVARENGA; BRAGA, 2022). Em todos esses sistemas a producao
de mudas de qualidade é de fundamental importancia. Segundo Cerqueira et al. (2015), a
producdo de mudas de alta qualidade é o que garante o sucesso do cultivo de hortalicas.

A semente do tomateiro é muito sensivel as adversidades climaticas, ao desbalanco
hidrico e a temperatura do solo, a profundidade de semeadura e ainda ao contato da superficie
especifica do solo com a semente no solo. Desta forma, a necessidade de produzir mudas do
tomateiro € uma consequéncia direta destes fatores e ainda pelo tamanho das sementes e das
reservas presentes no endosperma (GOTO e SILVA, 2018). Para Negreiros et al. (2004), o
desenvolvimento de mudas vigorosas requer um conjunto de fatores importantes, desde o poder
germinativo adequado das sementes, suprimento adequado de agua, nutrientes e oxigénio, e
suporte fisico com substrato de qualidade.

Um dos sistemas mais difundidos para a producéo de mudas é o produzido em bandejas
gue da ao produtor a vantagem de reduzir 1/3 do tempo para a colheita com um custo de apenas
1% do total da producéo. Berinjela, tomate, alface e pimentdo sdo produzidos neste sistema em
que o proprio produtor pode produzir os substratos ou utiliza substratos comerciais
(NEGREIROS et al., 2004).

O termo substrato aplica-se em horticultura a todo material sélido, natural, residual,
mineral ou organico que quando colocado em um recipiente, em forma pura ou em mistura,

permite a fixagéo e nutricdo do sistema radicular (LOPEZ, 2005). Dessa forma, o substrato deve
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proporcionar equilibrio adequado entre umidade e aeragdo, ser isento de patdgenos e pragas de
solo e livre de plantas daninhas, ser rico em nutrientes essenciais para o desenvolvimento das
plantulas, pH adequado, textura e estrutura adequadas (LOPEZ, 2005; NASCIMENTO et al.,
2022). Para se escolher um substrato € importante observar as caracteristicas fisicas, quimicas
e biologicas, além do custo e disponibilidade.

Os substratos sdo compostos, pela mistura de diferentes materiais, tais como
vermiculita, casca de arroz carbonizada, turfa, hUmus de minhoca, compostos organicos,
residuos da agroindustria (casca de arvores e amendoim, maravalha e bagaco de cana) e solo.
(FONSECA, 2001; SILVA; PEIXOTO; JUNQUEIRA, 2001). A casca de arroz carbonizada
propicia melhor porosidade, pode ser utilizada para melhorar as caracteristicas fisico-hidricas
dos substratos e fornece teores de K e Ca que sdo macronutrientes essenciais para 0
desenvolvimento das plantulas (KLEIN et al., 2002; MELO, et al., 2014; FAVALESSA, 2011).

O humus de minhoca € rico em fosforo, célcio e potéssio, € uma boa opg¢éo para compor
substratos para producdo de mudas (ARAUJO et al., 2009). A vermiculita apresenta
uniformidade na composicao quimica e granulométrica, porosidade, capacidade de retencao de
agua e baixa densidade (FIGLIOLIA, et al., 1993; MARTINS, et al., 2009).

Existem diversos trabalhos realizados com o objetivo de avaliar diferentes tipos de
composicdes de substratos para a producdo de mudas de berinjela (CAMARGO et al., 2018),
alface (FREITAS et al., 2013), pimenta e pimentdo (SILVA et al., 2019) e até para o tomate
(CERQUEIRA et al., 2015). Porém, é sempre importante testar novas formulac6es que atendam
a realidade de produtores locais, com a utilizagdo de materiais que podem ser obtidos na regido.
Principalmente pelo fato de que os substratos comerciais disponiveis apresentam custo elevado.

O objetivo deste estudo foi avaliar diferentes composicoes de substratos para a producéo

de mudas de tomates em Colinas do Tocantins.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura do tomate

O tomate é uma das mais importantes hortali¢as cultivadas no mundo, podendo ser
cultivado em todas as regides tropicais e subtropicais (PEIXOTO et al., 2017). E uma
dicotiledénea pertencente a ordem Tubiflorae, familia Solanaceae, género Solanum
(Lycopersicon), cuja espécie domesticada e amplamente cultivada é a Solanum lycopersicum
L. (ALVARENGA,; BRAGA, 2022).
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O tomate € originario do Centro Sul Americano, do Equador até o norte do Chile.
Estudos sugerem que sua domesticagdo tenha ocorrido no México. Na época da chegada dos
espanhois @ América o tomate ja estava integrado a cultura Asteca, era conhecido como
“tomati”, da lingua natural do México na época, posteriormente dando origem ao nome tomate
(ALVARENGA; BRAGA, 2022; DELAZARI; FONTES; SILVA, 2019).

O tomateiro € uma planta herbacea, de caule flexivel, que pode apresentar
desenvolvimento na forma rasteira, semiereta ou ereta. Embora seja uma planta perene, é
cultivada como anual (ALVARENGA; BRAGA, 2022). Da semeadura até a producao de novas
sementes, o ciclo bioldgico varia de 4 a 7 meses. Em casa de vegetagdo, o ciclo e a colheita
podem prolongar-se ainda mais. A floracdo e a frutificagdo ocorrem juntamente com a
vegetacdo. As folhas, pecioladas, sdo compostas por numero impar de foliolos (FILGUEIRA,
2008).

A planta apresenta dois habitos de crescimento distintos, que condicionam a condugéo
da cultura. O habito indeterminado é aquele que ocorre na maioria dos cultivares de mesa, que
sdo tutoradas e podadas, com caule atingindo mais de 2,5 m de altura. Ocorre dominéancia da
gema apical sobre as gemas laterais, que se desenvolvem menos. O crescimento vegetativo da
planta é vigoroso e continuo, ocorrendo juntamente com a producdo de flores e frutos
(FILGUEIRA, 2008).

O hébito determinado ocorre nas cultivares melhoradas ou desenvolvidas especialmente
para cultura rasteira, com a finalidade agroindustrial. As hastes atingem apenas 1 m,
apresentando um cacho de flores na extremidade. Ha crescimento vegetativo menos vigoroso,
as hastes crescem mais uniformemente e a planta assume a forma de uma moita (FILGUEIRA,
2008).

O ciclo do tomateiro pode ser dividido em quatro fases distintas. O primeiro estadio
compreende o periodo que vai do transplantio até o pleno pegamento das mudas (inicio de novas
brotacdes), fase essa que dura em torno de uma a duas semanas e é nomeado usualmente de
estabelecimento inicial. O segundo estadio, vegetativo, abrange o periodo entre o pleno
estabelecimento das mudas até o inicio do florescimento, com duracao de cinco a seis semanas.
O terceiro estadio, a frutificacdo, se prolonga até o inicio da maturacgéo dos frutos e tem duracao
de cinco a seis semanas. E o quarto estadio, a maturacdo, com duracdo de trés a quatro semanas,
vai do inicio da maturacdo até a colheita (ALVARENGA; BRAGA, 2022).

Para se instalar um plantio de tomate alguns fatores devem ser observados como
temperatura, umidade do ar e luz, além dos nutrientes e 4gua (GUIMARAES et al., 2007).

Quanto maior a duracao da luminosidade maior a taxa de producéo de folhas e também exerce
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influéncia no amadurecimento e formacdo dos pigmentos do tomate. E com o excesso da
umidade do ar o desenvolvimento da planta € menor e € grande a incidéncia de doencas, ja a
baixa umidade provoca a desidratacdo dos tecidos, polinizacao deficiente e queda das flores
(LOPES; STRIPARI, 1998; MINAMI; HAAG, 1989). Para o plantio do tomate as propriedades
quimicas, fisicas e bioldgicas devem ser levadas em consideracdo. O solo ideal deve ser areno-
argiloso, profundo, solto, permeével, bem drenado e pouco &cido. O pH ideal do solo esta entre
5,5a6,8 (BRAGA, 2012, EMBRAPA, 2006).

Os tomateiros podem ser cultivados em varios sistemas. No Brasil o cultivo em campo
aberto € o mais utilizado, podendo haver diferencas entre regides, mas isso ndo prejudica esse
sistema. O cultivo em ambiente protegido é cuidadosamente estabelecido em estufas. Area
acessivel, solo com boa capacidade de retencéo de dgua e sem pedras sdo fatores a considerar
neste tipo de sistema (EMBRAPA, 2021).

Um sistema de interesse € o cultivo organico. Este € um sistema crescente que néo utiliza
agrotoxicos na producédo e esta crescendo em todo o mundo, o Brasil é o segundo produtor
organico da Ameérica Latina (ALVES, 2012). No entanto, a producdo organica ndo tem
capacidade para satisfazer as necessidades de producao ou as necessidades da populacédo devido
as limitacOes das culturas, tais como doengas e pragas (ALVARENGA; BRAGA, 2022).

Para atender a alta demanda pelo produto, séo utilizados sistemas agricolas
convencionais, pois o tomate precisa ser produzido em grandes quantidades e é muito
vulneravel a pragas, doencas e ervas daninhas. O cultivo convencional de tomate é utilizado
para evitar perdas de colheita fazendo uso de produtos quimicos sintéticos, como pesticidas,
herbicidas e fertilizantes (NASCIMENTO, 2013).

2.2 Importancia econémica e social do tomate

O tomate é uma cultura que tem 6timas perspectivas econdémicas. Segundo os ultimos
dados da FAO para o ano de 2021, a China é atualmente o maior produtor mundial de tomate,
seguida pela India, Turquia, Estados Unidos, Italia, Egito, Espanha, México, e o Brasil (FAO,
2023).

De acordo com o levantamento da Produgdo Agricola Municipal do IBGE para 0 ano
de 2022, a regido Sudeste se destaca com a maior producao de tomate, apresentando 1.791.919
toneladas. A regido Norte € a com menor producgdo, apenas 14144 toneladas. Os estados de
Goiéas (993.452 toneladas), Sdo Paulo (917.349 toneladas) e Minas Gerais (578.116 toneladas)
se destacam como os maiores produtores de tomate no Brasil (IBGE, 2023).
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Segundo IBGE (2023), em 2022 a éarea colhida de tomate no Brasil foi de 54.502
hectares, com produtividade média de 69.905 quilos por hectare. A producdo brasileira
concentra-se nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Nordeste, tendo o estado de Goias como o
principal produtor (IBGE, 2019).

A produgcdo brasileira de tomate para processamento industrial € a nona maior do mundo
(3.614.934,43 toneladas), ficando atrds de paises como os EUA (12.683.365,07 toneladas),
Italia (6.245.312,31 toneladas), e Espanha (4.164.825,21 toneladas) (FAO, 2021).

O cultivo de tomate gera emprego e possibilita uma renda mensal significativa na
agricultura familiar (MAKISHIMA et al., 2004). No Brasil, a cadeia agroindustrial do tomate
classifica-se como dinamica, eficiente e competitiva. A elevada importancia socioeconémica
desta cadeia se consolida principalmente pela geracdo de emprego e renda em todos 0s setores
componentes dos respectivos elos. O cultivo do tomateiro exige alto nivel tecnoldgico e intensa
utilizacdo de méo de obra, pois, embora mecanizada em todas as fases, a tomaticultura industrial
ainda absorve expressivo contingente de trabalhadores. Estima-se que, do preparo do solo até a
colheita, sdo empregadas diretamente por ano de 4 a 5 pessoas por hectare. Por conseguinte,
sdo gerados anualmente pela cultura, em média 106.290 postos de trabalho (CLEMENTE, et
al., 2012).

O tomate é uma tendéncia no crescimento econémico por ser bastante acessivel ao
consumidor devido ao seu preco e disponibilidade no mercado. E um fruto saudavel, rico em
antioxidantes que combatem os radicais livres que retardam o envelhecimento, além de conter
vitaminas C, A e B9, sais minerais como célcio, fésforo, magnésio e potassio (MAKISHIMA
et al., 2004).

Os beneficios do consumo de tomate para a salde sdo devido a presenca de substancias
antioxidantes. O licopeno é o componente considerado responsavel pela verificacdo de maior
beneficio para a saide humana. Atua como um eliminador de oxigénio singlete no corpo
humano. Ao proteger as moléculas de lipidios, lipoproteinas de baixa densidade, proteinas e o
DNA da acdo dos radicais livres, o licopeno previne os danos celulares, o cancer e outras
doengas cronicas (CAMARA, et al., 2013).

Seu consumo reduz o risco de as pessoas desenvolverem diversas patologias. O
consumo regular previne no ser humano, a manifestacdo de doencas que acometem os sistemas
cardiovascular e circulatdrio, assim como, diversos canceres (oral, esofagico, de mama,
pulmonar, estomacal, pancreatico, de prostata, do colo do Utero e clon-retal). Contribui para a

reducdo do colesterol, controle da pressdo arterial, dos niveis de aglcar no sangue, das
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enxaquecas, prevencdo de danos celulares, catarata e na melhoria do sistema imunologico
(BHOWMIK et al., 2012).

A produtividade e a qualidade nutricional do tomate sao influenciadas diretamente pela
formacéo das mudas, pois esta € uma das fases mais importantes para o ciclo da cultura através
da relacédo direta entre mudas sadias e aumento de produgdo a campo (CARMELLO, 1995;
CAMPANHARO et al., 2006).

Dentro dessa Otica, 0 primeiro passo para um plantio de sucesso € a producao de mudas
de alta qualidade como forma de se obter plantas uniformes, com elevado potencial produtivo

e nutricional.

2.3 Producao de mudas

A propagacao das plantas pode ser feita por semeadura direta ou producéo de mudas, a
partir de semeadura em recipientes e posterior transplantio para local definitivo. Mudas sdo
todas as formacOes vegetais de qualquer espécie e natureza, produzidas por reproducdo
assexuada ou sexuada, cuja finalidade é a propagacao de plantas (MODOLO, 2015).

A producdo de mudas é uma etapa do processo produtivo essencial para o sucesso da
exploragdo olericola. Acredita-se que 60% do sucesso da lavoura vem do plantio de mudas de
alta qualidade (NASCIMENTO, et al., 2022).

Para a producdo de mudas de tomates o método mais utilizado e difundido € por meio
de sementes (FERNANDES, et al., 2004). A producdo de mudas pode ser feita em bandejas de
isopor, que tem a vantagem de ser mais facil de semear e manusear. Possibilita uma melhor
gestdo da higiene e nutricdo, facilita o transporte até o local final e reduz a necessidade de
replantio (EMBRAPA, 2006).

Segundo Wendling et al. (2006) as mudas podem ser produzidas em bandejas de
polietileno, bandejas de plastico, tubetes, sacos plasticos e recipientes descartaveis, sendo
acondicionadas em ambiente aberto ou protegido. Mudas produzidas em recipientes apresentam
elevado indice de pegamento ap6s o transplante (MINAMI, 1995), economia de substrato e
melhor utilizagdo da area do viveiro (OLIVEIRA et al., 1993).

Além dos recipientes, outro requisito importante na producéo de mudas de qualidade é
a utilizacdo de substrato, que é limitada pelo seu custo e qualidade. Existem diversas
formulacBes e composi¢des de substratos minerais e organicos para a producdo de mudas
(RODRIGUES et al., 2010).
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2.4 Substratos

Substrato para planta refere-se a todo material poroso, que pode ser usado puro ou em
mistura, que quando, colocado em um recipiente, tem a funcdo de sustentar a muda e fornecer
condigdes adequadas para o desenvolvimento e para o funcionamento do sistema radicular,
assim como 0s nutrientes necessarios ao desenvolvimento da planta (VENCE, 2008).

Segundo o Decreto n° 4.954, de 14 de janeiro de 2004, na fabricacdo de substrato para
plantas, deve ser observada a compatibilidade das matérias-primas e componentes utilizadas.
As matérias-primas ndo devem conferir caracteristicas indesejaveis ao produto, sejam estas
fisicas, quimicas ou bioldgicas, de modo que prejudiquem sua qualidade a ponto de
comprometer os fins a que se destinam, estas também ndo devem apresentar contaminacao por
agentes fitotdxicos, agentes patogénicos ao homem, animais e plantas, metais pesados toxicos,
pragas e ervas daninhas, além dos limites estabelecidos em lei, regulamentos ou atos
administrativos proprios (BRASIL, 2004).

Atualmente os substratos sdo 0 meio de producdo de mudas e o material de propagacéo
dominante na olericultura. Isso se deve a disponibilidade de diversos materiais puros ou
misturas, bem como ao conhecimento técnico produzido por empresas fabricantes, instituicoes
de pesquisa, extensdo e ensino, o que tem levado a ampla utilizacdo de bandejas e recipientes
multicelulares entre produtores e consumidores (EMBRAPA, 2020).

O substrato influéncia bastante no desenvolvimento e na aclimatizacdo das mudas
através de suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas, podendo ser considerado um bom
substrato aquele que proporciona boas condicdes de umidade, teor de nutrientes,
disponibilidade de nutrientes e de &gua, macro e microporosidade, capacidade de troca de
cations, boa regeneracdo as raizes e uniformidade (BARRETO et al., 2018; NORONHA et al.,
2018).

A utilizacdo de substratos também se justifica por razdes de protecdo ambiental, ou seja,
muitos produtos utilizados nas preparagdes provém de fontes organicas, onde certos
microrganismos fazem compostagem e/ou decompfem diversos materiais, principalmente
residuos vegetais e subprodutos agricolas. materiais mais estaveis, ricos em nutrientes
facilmente absorvidos pelas plantas. Em areas de producdo familiar ou de pequena escala, a
utilizacdo de estruturas como composteiras e minhocarios tem como finalidade a producéo de
composto organico e himus que é adicionado as composic¢Ges de substratos para a produgéo de
mudas de hortalicas (EMBRAPA, 2020).
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Existem diversas formulagdes e composi¢Oes de substratos comerciais. Os substratos
comerciais sdo produzidos por empresas que formulam e embalam substratos para a cadeia
produtiva de mudas, como €é o caso das hortalicas, destinadas tanto ao pequeno como ao grande
produtor. Devido a crescente especializacdo dos produtores de mudas de hortalicas e a crescente
demanda por mudas de maior qualidade, a maior parte dos substratos atualmente disponiveis
no mercado atendem as especificacBes técnicas exigidas como qualidade, homogeneidade e
estabilidade do produto e oferecem garantia aos produtores de mudas de hortalicas
(EMBRAPA, 2020). Desta forma, os produtores obtém insumos confiaveis que possibilitam a
producdo de mudas de alto padrdo

Existem no mercado alguns substratos comerciais que se destacam, como Carolina Soil,
Hortimix, Maxxi Terra Nova, Plantmax e Bioplant. Em estudos realizados com a producédo de
mudas de tomates, Sampaio et al. (2008) e Diniz et al. (2006), usaram respectivamente, 0s
substratos comerciais Hortimix e Plantmax. Nestes estudos os autores observaram que 0s
substratos comerciais foram superiores quando comparadas aos substratos formulados que
continham fibra de coco, humus de minhoca ou vermiculita. O substrato Carolina Soil foi
testado em producdo de mudas de pimenta e pimentdo, e se mostrou o mais adequado para
producdo de mudas (SILVA, et al., 2019). Paixdo (2012), testando o substrato Bioplant na
producdo de mudas de mamoeiro, concluiu que foi o0 melhor para produgéo das mudas.

A formulacéo dos substratos vai depender da necessidade de cada produtor. Em todas
regibes que produzem hortalicas é dificil encontrar produtores que ndo utilize substrato na
producdo de mudas, alguns ja tem a sua propria receita em vista que 0s substratos comerciais
tem um alto custo (EMBRAPA, 2020). Em muitas regides, como em Colinas do Tocantins, esse
custo se torna ainda mais alto em funcdo do frete, visto que as empresas fornecedoras se
encontram distantes do local de producdo. Neste contexto, é vantajoso para o produtor formular
seu substrato com materiais que podem ser encontrados na prépria propriedade, como esterco
de animais, casca de arvores e casca de arroz.

Para a producdo de mudas de tomate Campanharo et al. (2006) destacam que, a
utilizacdo de residuos organicos agroindustriais ¢ uma alternativa viavel, pois usa-se a
reciclagem desses residuos, reduzindo os custos de tratamento, assim como Luz et al. (2004)
comentam sobre a possibilidade de utilizacéo de lixo urbano.

Os substratos organicos para a producdo de mudas de tomateiro devem apresentar
caracteristicas fisicas adequadas ao desenvolvimento da futura plantula, como por exemplo,
retencdo de umidade, drenagem do excesso de agua e fornecimento de oxigénio e nutrientes

(LEAL et al., 2007). Os materiais para producdo de substratos podem ser de diferentes origens,
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sendo animal (esterco e humus), vegetal (restos de culturas, bagacos, casca de arroz
carbonizada, serragem, p6 de coco etc.) e mineral (vermiculita, perlita e areia) (BEZERRA,
2003).

2.4.1 Cama de frango

A cama de frango é definida como o produto de uma mistura de excrementos de aves,
penas, restos de material sélido e organico utilizados no piso dos aviarios e residuos de racéo
dos comedouros (ALVES, 1991). A compostagem é 0 processo basico para utilizagdo de cama
de frango. A falta de compostagem pode causar danos as culturas e ao meio ambiente, incluindo
aumento da temperatura do solo, queima de raizes e crescimento de patdégenos. Danos
bioldgicos as plantacGes, criacdo de moscas, contaminacdo quimica da agua e outros riscos
ambientais (AGNOL, 2023).

A cama de frango é uma excelente fonte de nutrientes em comparagdo com outros tipos
de esterco, como o esterco bovino. A cama de frango contém altas concentracGes de nutrientes,
mesmo em pequenas quantidades, e fortalece as misturas com substratos comerciais, 0 méetodo
pratico é econdémico para os produtores de viveiros e reduz o desperdicio da producdo avicola.
Rentavel devido ao reaproveitamento de materiais, na producdo de mudas fornecem diversos
macro e micronutrientes que afetam diretamente o vigor e a qualidade das mudas, sendo fatores
exponenciais em plantas adultas no campo ou em casa de vegetacdo (MAZZUCHELLI, et al.,
2014).

A cama de frango é composta, em média por: 14 g kg-1 de N; 8 g kg-1 de P; 7 g kg-1
de K; 23 g kg-1 de Ca; 5 g kg-1 de Mg; 2 g kg-1 de S; 138 mg kg-1 de Zn; 14 mg kg-1 de Cu;
e 2 mg kg-1 de Ni (RALJ et al., 1996). Ao passo que, Kiehl (2010) cita que as camas de aves
possuem, em média, 25 g kg-1 de N; 16 g kg-1 de P; 20 g kg-1 de K; 22 g kg-1 de Ca; 5 g kg-
1 de Mg; 270 mg kg-1 de Zn; e 300 mg kg-1 de Mn.

O substrato enriquecido com o esterco de aves, adquire caracteristicas de um bom
substrato para mudas de hortalicas, como a capacidade de retengdo e absorcéo de agua, devido
aos coloides da matéria orgénica, condicBes de aeracdo as raizes, capacidade de
disponibilizacdo imediata de macro e micronutrientes, isencdo de patdgenos e organismos
saprofitas além de ser considerado leve (MAZZUCHELLLI, et al., 2014).

Uma outra caracteristica do esterco de aves € que, ele é aplicado, normalmente, junto

com a cama, que é colocada para acomodar frangos em aviarios. Este material quando bem
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curtido, apresenta-se bem farelado, escuro e frio, é rico em N e ndo apresenta excesso de NH3
(WEINARTNER et al., 2006).

Em estudo realizado por Mazzuchelli, et al. (2014), ele avaliou a producdo de mudas de
meldo utilizando esterco de aves, obteve resultado de que acrescentando 4% do esterco de
galinha ao substrato comercial Bioplant foi mais eficiente, resultando em mudas com maior
desenvolvimento no sistema radicular e uma tendéncia de maior resposta na parte area das
mudas. Em trabalho feito por Silva et. al. (2017), utilizando o substrato contendo cama de
frango na producdo de mudas de alface, em 45 dias de anélise, apds o transplantio, todos as
variaveis analisadas apresentaram diferenga significativa, houve teve efeito satisfatorio para o
namero de folhas, peso da parte aérea e raiz e comprimento da raiz, para 0 comprimento da
parte aérea.

A utilizacdo da cama de frango é desejavel economicamente, uma vez que representa
um recurso interno da propriedade rural e é um residuo contendo uma elevada concentragéo de
nutrientes. Em muitas propriedades é a Unica fonte de nutrientes adicionados ao solo ou a
substratos pelos agricultores. Entretanto, do ponto de vista ecoldgico, ha grandes restricdes ao
Seu uso, pois este residuo pode ser um poluente do solo e das aguas superficiais e subterraneas.
Problemas séo agravados pela alta concentracéo de confinamentos de frangos e pela diminuicéo
de areas disponiveis para deposicao de residuos (HAHN, 2004).

2.4.2 Casca de arroz carbonizada

Casca de arroz carbonizada séo as cascas de arroz que passam por um processo de
carbonizacdo, ou seja, a casca de arroz é exposta a uma queima incompleta em alta temperatura
e baixa concentracdo de oxigénio (EMBRAPA, 2020). E do processamento do arroz que é
gerado uma grande quantidade de casca. Muitos produtores fazem a deposicdo desses residuos
no solo, porém, a casca de arroz leva aproximadamente 5 anos para se decompor. Carbonizar a
casca e utilizar na agricultura € uma boa alternativa tanto para 0 meio ambiente, quanto para as
plantas (THASHIMA, 2006; MAYER, et al., 2006).

A casca de arroz carbonizada tem um teor de cinzas de cerca de 11%, que contém cerca
de 80-90% de SiO2, 5% de K20, 4% de P>Os e 1-2% de CaO, com pequenas quantidades de Fe.
Porém, os componentes organicos mais importantes em sua composicao séo a celulose (43,5%),
a hemicelulose (22%) e a lignina (17,2%). A composi¢do quimica da casca de arroz colhida
varia ligeiramente dependendo do clima e de outros fatores, como condi¢Ges do solo e

localizagé@o geografica (LOPES, et al., 2017).
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A casca de arroz carbonizada passou a ser intensamente utilizada como substrato para
plantas, tanto na forma pura como misturada a outros materiais, em funcdo de suas
caracteristicas favoraveis. Apresenta baixa capacidade de retencéo de agua, drenagem rapida e
eficiente, proporcionando boa oxigenacdo para as raizes, elevado espaco de aeracdo ao
substrato, resisténcia a decomposicéo, relativa estabilidade de estrutura, baixa densidade e pH
proximo a neutralidade (MELLO, 2006). Por apresentar baixa densidade, a casca de arroz
carbonizada proporciona melhor escoamento de excesso de &gua, favorecendo o
desenvolvimento do sistema radicular (MAUAD, et al. 2004).

Klein et al. (2002) e Melo et al. (2014) observaram que quando misturada a substratos
comerciais em diferentes proporcGes, a casca de arroz carbonizada propiciava melhor
porosidade, podendo ser utilizada para melhorar as caracteristicas fisico-hidricas dos substratos.

A casca de arroz carbonizada possui caracteristicas que associadas ao seu baixo custo
de transporte devido a sua leveza, e por se tratar do aproveitamento de um material que a
principio era visto como negativo ao meio ambiente, torna-se interessante e curioso para a

avaliacdo desse material como componente de substrato alternativo (BEZERRA et al., 2017).

2.4.3 Vermiculita

A vermiculita € um mineral industrial encontrado em diversos paises como Austrélia,
Brasil, Bulgéria, China, RUssia, Africa do Sul, Uganda, Estados Unidos e Zimbabue.
Vermiculita € o nome geol6gico de um grupo de minerais hidratados em camadas que sdo
silicatos de aluminio-ferro-magnésio que se assemelham a mica na aparéncia.
Mineralogicamente, pertence ao grupo dos filossilicatos e é produzido por metamorfismo,
magmatismo, hidrotermia, diagénese e intemperismo (UNESP, 2016). A composic¢do quimica
geral de uma vermiculita, em termos de 6xidos, € 14,4% MgO, 43,5% Al203, 12,8% FeO,
11,9% Si02, 17,9% H20 (FRANCA et al., 2016).

A vermiculita € um mineral que, ap0s passar por um processo térmico industrial, se
transforma em um material leve, de pH neutro e com baixa condutividade elétrica, muito
utilizado para compor formulagdes de substratos, pois melhora a capacidade de retencdo de
agua e de nutrientes. Geralmente usados para cobrir as sementes ap0s 0 semeio em recipientes,
pois, por ser leve, facilita a emergéncia da plantula (EMBRAPA, 2020).

De acordo com Scalon (2006) e Martins et al. (2012), a vermiculita é comumente

utilizada para a composicao de substratos, pois a mesma, em propor¢oes adequadas, melhora a
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estrutura do substrato, retém agua e os nutrientes, liberando-os lentamente de acordo com a
necessidade da planta.

A vermiculita funciona como uma esponja. Assim, em épocas de seca, ela se torna uma
ferramenta que impede o ressecamento do solo. Por isso, sua indicagdo é para areas de culturas
e reflorestamento. Além disso, a vermiculita ajuda a planta a absorver mais facilmente
nutrientes do solo como potéssio, calcio e magnésio, que sdo essenciais para 0 seu crescimento
vigoroso (MARTINS et al., 2012).

Em estudo feito por Camargo et al. (2017), testando substratos e formas de imersao de
auxina no cultivo in vitro de mirtileiros cv. Duke, obteve como resultado que o cultivo mirtileiro
cv. Duke em substrato com vermiculita favorece o crescimento de brotagdes e raizes, assim

como, o numero de brotag6es e folhas.

2.4.4 Himus de minhoca

O humus de minhoca é uma substancia produzida pelas minhocas a partir de restos
organicos de animais e plantas que, ao ser ingerida por esses organismos, passa pelo intestino
e, na presenca de microrganismos e de alguns produtos quimicos, transforma em adubo. O
hamus liberado pelas minhocas tem cor escura semelhante & borra de café e é muito utilizado
como fertilizante porque fornece nutrientes de alta qualidade as plantas (EMBRAPA, 2020).

De acordo com Pereira (1997), o himus de minhoca apresenta os seguintes beneficios
principais para o solo: aumenta o contetdo de matéria organica; melhora a estrutura; aumenta
a atividade microbiana, aumentando a populacédo do solo (plantas e animais); fornece elementos
importantes como nitrogénio, fosforo, potéssio, enxofre e micronutrientes; contribui para o
equilibrio do pH do solo e corrige a acidez frequentemente causada pelo uso excessivo de
fertilizantes quimicos.

O hdmus de minhoca tem um grande potencial para composicao de substrato, Oliveira
et al. (2001) constataram que apos o tratamento dos residuos organicos pelas minhocas e sua
conversdo em humus, foram observadas estabilizacdo da acidez e alta capacidade de troca
catibnica, levando a formacédo de fracOes estaveis e bons resultados quando utilizados como
substrato e obtiveram bons resultados quando utilizado para producéo de mudas. Além disso, 0
uso de humus de minhoca como substrato aumenta o nimero de microrganismos benéficos e
aumenta a biodisponibilidade de nutrientes minerais para as plantas (GAMALEY et., 2001,
ATIYEH et al., 2002).


https://agro20.com.br/calcio/
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Alguns estudos ja foram realizados utilizando himus de minhoca na composic¢éo de
substrato. Watthier et al. (2019) testaram em producéo de mudas de alface, os resultados obtidos
foram eficientes. Santos et al. (2014), testando em mudas de maracuja amarelo, obtiveram que
0 humus de minhoca é uma excelente alternativa para a producdo de mudas de maracuja

amarelo, onde o tratamento que mais se destacou foi o que continha 100% de hamus.

2.4.5 Fosfato Natural

Os fosfatos naturais sdo processados a partir de rochas sedimentares formadas por
depdsitos de detritos marinhos e possuem alta porosidade e reatividade. A partir dessa matéria-
prima, é feito o processamento do fosfato natural, através da moagem e concentracdo das rochas
(EMBRAPA, 2000).

Segundo o Ministério da Agricultura e Pecuaria (2019), para serem chamados de fosfato
natural a rocha fosfatica deve ter um teor total de P>Os de pelo menos 5% na proporcéo de
1:100, as particulas devem passar em peneira de 0,075 mm.

A utilizacdo de rochas fosfaticas naturais reativas tem a vantagem de ser uma fonte
eficiente e barata de fosforo (P), com o beneficio de liberar este fosforo gradualmente,
continuamente e progressivamente ao longo do ciclo da planta (DIAS, et al., 2014).

Em estudo realizado por Silva et al. (2016), testando adubacdo com fosfato natural em
mudas de sabia, tiveram como resultado, que a adubacdo em doses crescentes interfere na
colonizacao micorrizica radicular nas mudas. Oliveira (2012) desenvolvendo porta-enxertos de
goiabeira usando fosfato natural, avaliou que a aplicacio de doses torno de 5,3 kg m™

proporcionou 0 maior desenvolvimento do sistema radicular de porta-enxertos de goiabeira.
3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacéo do estudo
O experimento foi conduzido no viveiro de Olericultura, do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins (IFTO), Campus Colinas do Tocantins,

localizado a uma latitude de 8°05°24” S e a longitude de 48°28°78” O, a 221 metros de altitude,

no municipio de Colinas do Tocantins — TO.
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O clima da regido é o Aw-tropical com verdo imido e periodo de estiagem no inverno,
com dominio climético tropical semiumido, com estiagem de junho a setembro, média anual de
precipitagdo de 1800 mm (KOPPEN, 1931).

3.2 Delineamento e area experimental

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados com dez tratamentos e trés
repeticdes em arranjo fatorial 5x2. Os tratamentos foram constituidos por duas variedades de
tomate (saladete e cereja), e cinco substratos, sendo dois substratos comerciais e trés substratos
formulados a partir de casca de arroz carbonizada, vermiculita, fosfato natural, himus de
minhoca e esterco de aves. Para as duas variedades de tomates foram avaliados os seguintes
substratos: S; (fosfato natural + vermiculita + casca de arroz + humus + esterco de aves, na
proporgdo de 1:1:1:1:1, em peso), S (fosfato natural + vermiculita + casca de arroz + himus +
esterco de aves, na proporcao de 1:1:1:1:2, em peso), Sz (fosfato natural + vermiculita + casca
de arroz + himus + esterco de aves, na proporcdo de 1:1:1:1:3, em peso), Ss (Substrato
Comercial 1) e Ss (Substrato Comercial 2).

As sementes foram adquiridas no comeércio local. Foram utilizadas duas variedades de
tomate, cereja e saladete. O tomate cereja € um pequeno fruto vermelho globoso que mede de
2 a 3 cm de diametro, com peso médio de 15-25 g, o tomate saladete possui formato cilindrico
alongado, a altura vai de 5 cm a 8 cm, o didmetro de 3 cm a 4 cm e o peso fica entre 60-70 g.
A escolha destas variedades se justifica pelo fato de apresentarem caracteristicas desejadas pelo
mercado consumidor local e por ser comercializados na maioria dos estabelecimentos
comerciais do municipio.

A semeadura das bandejas foi realizada no dia 08/06/2023, em bandejas de polietileno
com 128 células. As bandejas possuem as dimensfes 53,5 x 27 x 5 cm com capacidade de 2,88
L, onde cada célula possui formato cénico com diametro superior de 3 cm e inferior 0,8 cm e
volume de 22,5 ml. Cada unidade experimental foi constituida por 32 células, onde as 12 células
centrais foram utilizadas como area Util. Foram semeadas 3 sementes por célula. A emergéncia
ocorreu 5 dias apds a semeadura e o desbaste das plantas foi realizado 7 dias ap6s a emergéncia,

sendo deixado apenas uma planta por célula.
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3.3 Preparo dos substratos

Foram utilizados dois substratos comerciais. Substrato comercial 1 composto por turfa
de sphagnum, vermiculita expandida, calcario dolomitico, gesso agricola e fertilizante NPK
(tragos) e Substrato comercial 2 composto por composto organico, calcéario, cascas processadas
e decompostas, vermiculita expandida, foram adquiridos no comércio local.

A casca de arroz carbonizada foi obtida através do processo de carbonizagdo, com o
auxilio de um carbonizador artesanal. O carbonizador consistia em um balde de ferro de 12 L
com varios furos e um cano de ferro utilizado como chaminé. Na parte interna do carbonizador
foi colocado carvédo, gravetos e adicionado alcool para acender o fogo, assim que ascendeu as
chamas, o carbonizador foi colocado no chdo com a chaminé voltada para cima. A casca de
arroz utilizada foi adquirida na beneficiadora Arroz Nativo no municipio de Guarai-TO. O
processo de carbonizacdo consistiu em colocar uma pilha de casca de arroz de formato
cilindrico sobre o carbonizador aceso e esperar o processo de carbonizacao acontecer, tomando
cuidado para que 0 processo aconteca de maneira correta. Quando a casca estava
completamente carbonizada, foi usado uma pa para espalhar em uma camada fina e logo em
seguida a casca foi umedecida, para que ndo ocorresse a combustdo, assim que esfriou foi
armazenada em sacos plasticos.

A cama de frango e o himus de minhoca foram adquiridos junto a empresa de adubos
Adubo Mendes no municipio de Palmas -TO. O fosfato natural foi adquirido na Foscal Pro
Rialma S. A de Taipas do Tocantins-TO e a vermiculita foi adquirida no comércio local.

Os materiais foram previamente passados em uma peneira com malha de 5,0 mm para
poder ficar homogéneo. Para a formacgao dos substratos foi considerada a propor¢do em peso,
ou seja, cada material foi pesado e entdo misturado, obtendo assim cada formulacdo. Apo6s
misturados foram colocados nas bandejas e entdo realizada a semeadura. As bandejas foram
colocadas em bancada suspensa com fios de arame. A irrigacdo foi realizada com borrifador
manual de crivo fino. A irrigacao foi feita diariamente pela manha e a tarde. As composi¢cdes

quimicas dos substratos estdo representadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracterizacdo quimica dos diferentes substratos utilizados na producdo de mudas de tomate, IFTO,
Colinas do Tocantins-TO.

Substrato N P205 K20 K Na Ca Mg M.O
% g/kg
Substrato1l 0,12 3,04 0,85 0,70 0,31 2,13 2,05 18,65
Substrato2 0,14 2,13 0,58 0,48 0,21 1,98 1,50 12,57
Substrato3 0,25 1,99 0,63 0,52 0,34 1,85 1,15 16,56
Carolina Soil 1,15 0,22 0,16 0,13 0,17 0,65 3,40 37,71
Maxxi 0,19 0,55 0,42 0,35 0,34 0,36 0,40 60,07
Substratos B Cu Zn Fe Mn Mo Ni Li
mg/dm?

Substrato 1 321,87 14,59 90,79 23.760,15 604,32 71,63 132,82 23,82
Substrato 2~ 217,35 14,42 75,77 14.922,45 397,59 46,01 71,21 16,48
Substrato 3 284,07 16,74 103,43  9.680,28 450,49 24,66 45,23 18,46
Carolina Soil 168,76 16,10 53,73 7.215,35 290,82 20,52 612,02 6,67
Maxxi 153,18 73,12 100,88  23.149,09 1.28545 89,55 9,84

3.4 Analise das variaveis

A coleta dos dados foi realizada 30 dias apds a semeadura. Foram coletadas as 12 plantas
da area Util e analisadas as seguintes caracteristicas:
a) Numero de folhas por planta (NFP): foi determinada pela contagem direta das folhas
totalmente desenvolvidas de cada planta da area util.
b) Altura de planta (AP): para determinar a altura das plantas foi utilizada uma régua graduada
em cm, medindo do colo da planta até o apice.
c) Comprimento da raiz (CR): foi avaliado medindo o intervalo do colo da planta até a ponta
da raiz mais longa, fazendo uso de uma régua graduada em cm;
d) Didmetro do caule (DC): foi realizado com auxilio de um paquimetro digital, medindo-se o
colo de cada planta da area util em mm.
e) Massa fresca da raiz (g) (MFR): para se obter a massa fresca da raiz, foram cortadas todas as
plantas da area Gtil na altura do colo, as raizes foram destorroadas, lavadas e secas em papel
toalha e posteriormente pesadas em balanga analitica de precisao.
f) Massa fresca da parte aérea (g) (MFPA): para se obter a massa fresca da raiz, foram cortadas
todas as plantas da area util na altura do colo, a parte aérea foi pesada logo apds a separacéo
das raizes para determinar a massa fresca.
g) Massa seca da raiz (g) (MSR): ap6s pesagem da massa fresca da raiz elas foram
acondicionadas em sacos de papel e levadas para estufa de circulacdo forcada de ar, com
temperatura de 65°C por 72 horas para secagem e depois foram pesadas para obtencéo da massa

Seca.
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h) Massa seca da parte aérea (g) (MSPA): ap6s pesagem da massa fresca da parte aérea, elas
foram acondicionadas em sacos de papel e levadas para estufa de circulagédo forcada de ar, com
temperatura de 65°C por 72 horas para secagem e depois foram pesadas para obtencdo da massa
seca.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as medias comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade, com auxilio do programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2019).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 é apresentado o resumo da andlise de varidncia para as caracteristicas
avaliadas.

Houve interacdo significativa entre as variedades e os substratos para as variaveis
namero de folha por planta (NFP), comprimento de raiz (CR), massa fresca da raiz (MFR) e
massa seca da raiz (MSR) (Tabela 2), o que significa dizer que o substrato exerceu influéncia
de forma diferente na expressdo das variedades. Para altura de planta (AP), diametro de caule
(DC), massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa seca da parte aérea (MSPA) ndo houve
interacdo significativa. Para as caracteristicas em que foi observada interacdo significativa
realizou-se o desdobramento de um fator dentro do outro e para as caracteristicas que nédo
obtiveram esta significancia os fatores foram estudados de forma isolada.
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Tabela 2. Resumo da anélise de variancia para nimero de folhas por planta (NFP), altura de plantas (AP), comprimento de raiz (CR), didmetro do caule (DC), massa fresca da
raiz (MFR), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da raiz (MSR) e massa seca da parte aérea (MSPA), de mudas de tomate cereja e saladete, produzidas em diferentes

substratos em Colinas do Tocantins, Tocantins, 2023.

Quadrado Médio

Fontes de Variacéo GL NFP AP CR DC MFR MFPA MSR MSPA
Bloco 2 1,327 7,481 1,561 0,044 0,0001 0,002 0,000004 0,0003
Substrato (S) 4 13,811** 136,835** 8,702** 4,304** 0,160** 1,823** 0,0009** 0,014**
Variedade (V) 1 2,751** 38,680** 0,103Ns 0,297** 0,025** 0,0003Ns 0,0002** 0,0002N¢
Interacdo Sx V 4 1,491** 0,284Ns 15,128** 0,084Ns 0,006* 0,007Ns 0,0002* 0,0001Ns
Residuo 18 0,252 1,482 0,534 0,033 0,002 0,018 0,000012 0,0001
Média 2,60 8,683 9,756 1,944 0,210 0,629 0,016 0,057
C.V (%) 19,26 14,02 7,49 9,34 22,26 21,76 21,21 20,19

NS N4o significativo; ™ Significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01); * Significativo a 5% de probabilidade (p < 0,05) pelo teste F
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Os coeficientes de variagdo variaram de 7,49% para a caracteristica comprimento de
raiz até 22,26% para massa fresca da raiz (Tabela 2). Cerqueira et al. (2015) encontraram
valores entre 3,71% para altura de planta a 17,38% para massa seca total avaliando as mudas
de tomate em diferentes substratos contendo casca de arroz carbonizada, himus de minhoca,
composto organico e substrato comercial germinar. Pereira et al. (2013), avaliando mudas de
tomate produzidas com diferentes substratos a base de composto, encontraram coeficientes
entre 7,04% para comprimento de raiz a 11,33% para massa seca da raiz. Para Pimentel-Gomes
(2009), estes coeficientes de variacdo sdo considerados adequados e indicam boa preciséo
experimental.

Observou-se efeito significativo dos substratos em todas as caracteristicas avaliadas.
Para as variedades de tomate testadas houve efeito significativo para o numero de folhas por
planta (NFP), altura da planta (AP), diametro de caule (DC), massa fresca da raiz (MFR) e
massa seca da raiz (MSR) (Tabela 2).

Para a caracteristica nimero de folhas por plantas (NFP), os substratos 1, 2 e 3 se
destacaram com as maiores médias, embora ndo diferem estatisticamente entre si, tanto para o
tomate cereja como para o tomate saladete (Tabela 3). Quando foi cultivado o tomate cereja, as
médias para os substratos 1, 2 e 3, respectivamente foram, 4,08, 4,41 e 4,61 folhas por planta.
Jé& para o tomate saladete, as médias para os substratos 1, 2 e 3, foram respectivamente, 2,80,
3,02 e 3,30 folhas por plantas. A variedade de tomate cereja apresentou 0 melhor desempenho
guando foram utilizados os substratos 1, 2 e 3. Para os substratos 4 e 5 ndo houve diferencas

entre as variedades utilizadas.

Tabela 3. Valores médios de nimero de folhas por plantas (NFP), comprimento da raiz (CR), massa fresca da raiz
(MFR) e massa seca da raiz (MSR) em funcéo de diferentes substratos e duas variedades de tomate. IFTO, Colinas
do Tocantins-TO, 2023.

Substrato 1 Substrato 2 Substrato 3 Substrato 4 Substrato 5
Numero de folhas por planta (un)

Tomate Cereja 4,08 aA 4,41 aA 4,61 aA 0,61 bB 0,83 bB
Tomate Saladete 2,80 aB 3,02 aB 3,30 aB 1,30 bB 1.08 bB
Comprimento de raiz (cm)
Tomate Cereja 12,33 aA 11,41 aA 11,40 aA 6,25 bB 7,66 bB
Tomate Saladete 10,34 abB 8,60 bB 8,95 abB 10,01 abA 10,56 aA
Massa fresca da raiz (g)
Tomate Cereja 0,34 aA 0,38 aA 0,41 aA 0,02 bB 0,03 bB
Tomate Saladete 0,25 aB 0,27 aB 0,29 aB 0,03 bB 0,03 bB
Massa seca da raiz (g)
Tomate Cereja 0,02 aA 0,03 aA 0,03 aA 0,002 bB 0,002 bB
Tomate Saladete 0,01 aB 0,02 aB 0,02 aB 0,003 bB 0,003 bB

Médias seguidas pela mesma letra, mintscula nas linhas e maitscula nas colunas, para cada caracteristica avaliada, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Lima et al. (2009), utilizando substratos organicos na producdo de tomate cereja,
obtiveram médias de 2,0 a 5,0 folhas por plantas. Estes autores observaram que 0s substratos a
base de solo, composto organico, esterco bovino e humus de minhoca tiveram o maior
desempenho e o substrato apenas com solo proporcionou 0 menor desempenho para 0 numero
de folhas por planta. Diniz et al. (2006), utilizando substrato a base de himus de minhoca e
vermiculita na produgdo de mudas de tomate, obtiveram valores de 3,12 a 3,77 folhas por
plantas, tendo como superior o substrato comercial Plantmax.

Para a caracteristica de comprimento de raiz (CR), o tomate cereja obteve médias
variando de 6,25 cm (substrato 4) a 12,33 cm (substrato 1). Os substratos 1, 2 e 3, obtiveram as
maiores médias, sendo respectivamente, 12,33 cm, 11,41 cm e 11,40 cm, ndo diferindo entre si
(Tabela 3). Quando foi cultivado o tomate saladete os valores variaram de 8,60 cm (substrato
2) a 10,56 cm (substrato 5). Com o uso dos substratos 1, 2 e 3 o tomate cereja obteve melhor
desempenho do que o saladete, ja com o uso dos substratos 4 e 5 o tomate saladete foi o melhor.

Santos et al. (2017), produzindo mudas de tomate somente em substratos comerciais,
tiveram como resultados valores médios variando de 5,02 cm a 9,02 cm para a caracteristica
comprimento de raiz. Santos et al. (2021), testando substratos comerciais e formulados a partir
de esterco de animais, solo e areia para a producéo de mudas de tomate observaram valores que
variaram de 4,82 cm a 8,40 cm de comprimento de raiz por planta.

Quanto maior o comprimento da raiz, maior sera a capacidade da muda de buscar
nutrientes e dgua apos o transplantio em campo. De acordo com Taiz et al. (2017), a capacidade
de obtencdo de agua e nutrientes pelas plantas estd diretamente ligada a capacidade em
desenvolver um sistema radicular extenso.

Para a caracteristica massa fresca da raiz (MFR), os substratos 1, 2 e 3 tiveram melhor
desempenho com as maiores médias, mas ndo diferem estatisticamente entre si, tanto para o
tomate cereja como para o tomate saladete (Tabela 3). Quando utilizado o tomate cereja, as
médias para os substratos 1, 2 e 3, foram respectivamente, 0,34, 0,38 e 0,41 g de massa fresca
de raiz por planta. Ja para o tomate saladete, as médias para os substratos 1, 2 e 3, foram
respectivamente, 0,25, 0,27 e 0,29 g por plantas. A variedade de tomate cereja apresentou o
melhor desempenho quando foram utilizados os substratos 1, 2 e 3. Para os substratos 4 e 5 néo
houve diferencas entre as variedades utilizadas.

Testando substratos comerciais e formulados a partir de esterco de animais, solo e areia
para a producdo de mudas de tomate, Santos et al. (2021) obtiveram massa fresca da raiz

variando de 0,12 a 0,54 g por planta. Diniz et al. (2006), utilizando substrato a base de humus
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de minhoca e vermiculita, obtiveram valores superiores com médias de 0,59 a 0,73 g de massa
fresca de raiz por plantas de tomate.

Para a caracteristica massa seca da raiz (MSR), os substratos 1, 2 e 3 tiveram maiores
médias, mas nao diferem estatisticamente entre si, tanto para o tomate cereja como para o0
tomate saladete (Tabela 3). Quando cultivado o tomate cereja, as médias para 0s substratos 1,
2 e 3, foram respectivamente, 0,02, 0,03 e 0,03 g de massa seca da raiz por planta. Ja para o
tomate saladete, as médias para os substratos 1, 2 e 3, foram respectivamente, 0,01, 0,02 e 0,02
g de massa seca da raiz por planta. A variedade de tomate cereja apresentou o melhor
desempenho quando foram utilizados os substratos 1, 2 e 3. Para os substratos 4 e 5 ndo houve
diferencas entre as variedades utilizadas.

Cerqueira et al. (2015), cultivando tomate em substratos formulados a partir de casca
de arroz carbonizada, hiumus de minhoca e substrato comercial, tiveram valores médios
variando de 0,0077 a 0,0155 g por planta para a caracteristica massa seca da raiz. Santos et al.
(2021), testando substratos comerciais e substratos formulados a partir de esterco de animais,
solo e areia para a producdo de mudas de tomate obtiveram valores superiores com médias de
0,05 a 0,10 g de massa seca de raiz por planta.

Observou-se que para as caracteristicas de MFR e MSR os melhores resultados foram
obtidos com os substratos 1, 2 e 3 em relacdo aos substratos comerciais testados. Gomes (2021)
e Souza et al. (2013) avaliando emergéncia e o desenvolvimento inicial das plantas de tomate
em diferentes substratos tiveram resultados diferentes sobre as caracteristicas massa seca e
fresca da raiz, pois observaram que o substrato comercial apresentou maior massa fresca e seca
das raizes. A possivel explicacdo para os substratos 1, 2 e 3 terem apresentado maior massa
fresca e seca de raiz pode ser devido aos maiores teores de nutrientes encontrados nesses
substratos, como pode ser observado na Tabela 1.

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados médios das analises isoladas, para cada
caracteristica, que ndo foi observada a interagdo significativa.

Para altura da planta (AP) os substratos 1, 2 e 3 apresentaram 0s melhores resultados
com médias que variaram de 11,11 a 13,17 cm, ndo diferindo estatisticamente entre si. Para 0s
substratos 4 e 5 as médias foram respectivamente, 3,25 e 3,77 cm, ndo diferindo entre si. Em
relacdo as variedades, a que obteve melhor resultado foi o tomate saladete com média de 9,81
cm (Tabela 4).
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Tabela 4. Valores médios de altura de planta (AP), didmetro de caule (DC), massa fresca da parte aérea (MFPA)
e massa seca da parte aérea (MSPA), duas variedades de tomates produzidas em diferentes tipos de substratos.
IFTO, Colinas do Tocantins-TO, 2023.

AP (cm) DC (mm) MFPA (g9) MSPA (g)
Substrato 1 11,11 a 2,48 a 0,77b 0,07 b
Substrato 2 12,08 a 2,52a 1,01 ab 0,09 ab
Substrato 3 13,17 a 2,66 a 1,24 a 0,10 a
Substrato 4 3,25b 091hb 0,04 c 0,003 ¢
Substrato 5 3,77b 1,12b 0,06 ¢ 0,006 ¢
Variedades de tomate
Tomate Cereja 754 B 2,04 A 0,63 A 0,06 A
Tomate Saladete 9,81 A 1,84 B 0,62 A 0,05 A

Médias seguidas de mesma letra minGscula e maitscula na mesma coluna ndo diferem entre sipelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabildiade.

Lima et al. (2009), utilizando substratos organicos na producdo de tomate cereja em
bandejas de 128 células, observaram valores de 5,4 cm a 12,5 cm para a caracteristica altura de
planta. Analisando caracteristicas fisicas de diferentes substratos para producdo de mudas de
tomateiro, Campanharo et al. (2006) observaram valores inferiores para a altura de planta, com
médias que variaram de 4,05 a 7,57 cm. Cerqueira et al. (2015), ao cultivarem tomate em
substratos formulados a partir de casca de arroz carbonizada, humus de minhoca e substrato
comercial, para a caracteristica altura de planta tiveram valores médios de 6,01 cm a 10,6 cm,
sendo que o melhor desempenho foi observado quando utilizado o composto organico.

Para didametro de caule (DC) os substratos 1 (2,48mm), 2 (2,52mm) e 3 (2,66mm)
apresentaram os melhores resultados, nao diferindo entre si. A variedade de tomate cereja foi a
melhor com média de 2,04 mm (Tabela 4). Santos et al. (2021) avaliando substratos alternativos
para a producdo de mudas de tomate, tiveram como resultado médias entre 0,81 a 1,47 mm.
Lima et al. (2009), avaliando o uso de diferentes bandejas e substratos organicos na produgédo
de mudas de tomate cereja tiveram como resultados médias entre 1,2 a 2,8 mm. Segundo Santos
et al. (2010), um caule mais espesso da planta, € um bom indicativo de que os tratamentos
proporcionam maior desenvolvimento e que por sua vez atribui maior vigor as mesmas.

Para a massa fresca da parte aérea (MFPA), os substratos 2 (1,01 g) e 3 (1,24 g) se
destacaram com maiores valores, embora o substrato 2 ndo tenha diferido estatisticamente do
substrato 1 (0,77 g). Em relacgéo as variedades de tomate ndo houve diferenca significativa para
esta caracteristica com médias de 0,63 a 0,62 gramas por planta. (Tabela 4).

Diniz et al. (2006), utilizando substrato a base de humus de minhoca e vermiculita na
producédo de mudas de tomate observaram médias de 0,11 a 1,41 g de massa fresca da parte
aérea por planta. Santos et al. (2021), produzindo mudas de tomate Santa Cruz, obtiveram
médias superiores, com massa fresca da parte aérea variando de 1,0 a 2,55 g por planta. Silveira

et al. (2002), cultivando tomate em substratos a base de pé de coco, hiumus de minhoca e
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substrato comercial tiveram valores de 0,035 a 0,95 g por planta quando avaliado a massa fresca
da parte aérea.

Para a massa seca da parte aérea (MSPA), os substratos 2 (0,09 g) e 3 (0,10 g) se
destacaram com maiores valores, embora o substrato 2 ndo tenha diferido estatisticamente do
substrato 1 (0,07 g). Em relacdo as variedades, ambas apresentaram 0 mesmo comportamento
(Tabela 4).

Costa et al. (2013), avaliando substratos para a producdo de mudas de tomate tiveram
médias de massa seca da parte aérea variando de 0,01 a 0,03 g. Ja Diniz et al. (2006), avaliando
hdmus como substrato para a producdo de mudas de tomate, obtiveram médias que variaram de
0,04 a 0,09 g por plantas.

Para a maioria das caracteristicas testadas neste estudo, os substratos formulados foram
0s que tiveram desempenho superior aos substratos comerciais. A maior qualidade de muda de
tomateiro apresentada pelos substratos pode estar relacionada com a oferta de nutrientes
disponiveis que cada substrato possui, provavelmente o0s substratos formulados
disponibilizaram maiores quantidades de nutrientes para o sistema radicular das plantas,

promovendo assim melhor desempenho.

5 CONCLUSAO

Os substratos testados neste estudo, compostos por cama de frango, himus de minhoca,
vermiculita, fosfato natural e casca de arroz carbonizada, apresentaram bom desempenho na
producdo de mudas de tomate. Apesar das mudas obtidas nos substratos 1, 2 e 3 terem
desenvolvimento semelhante, recomenda-se utilizar o substrato lem funcdo da menor
guantidade de cama de frago que foi utilizado na sua composicao, 0 que pode gerar economia
no custo de producédo do tomate.

Nas condicdes testadas, 0s substratos comerciais ndo mostraram um bom desempenho

na produgdo das mudas de tomate.
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