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RESUMO

Alface, brécolis e repolho séo hortalicas amplamente cultivadas no Brasil, com
destaque para Sao Paulo, Minas Gerais, Bahia, Parand e outros estados. S&o
alimentos nutritivos, exportados para diversos paises. A producdo de mudas de
qualidade € crucial para o sucesso do cultivo, e 0 uso de substratos industriais tem se
tornado comum. Esses substratos oferecem vantagens como ajuste das propriedades
para cada cultura e reducdo de riscos fitossanitarios, embora seu custo possa ser
elevado. O experimento realizado teve como objetivo avaliar o desempenho de
diferentes substratos na germinacgéo e crescimento de mudas de alface crespa, alface
americana, repolho e brdcolis em sistema de cultivo protegido. Foram testados os
substratos Vivatto Pro 20®, Carolina 0,7®, Tropstrato HA® e vermiculita. Para isso,
foi conduzido em estufa com cobertura plastica difusora e sombreamento de 75%.
Foram realizadas andlises dos seguintes parametros: desenvolvimento, altura total,
comprimento da parte aérea comprimento de raiz, massa fresca da parte aérea e
massa fresca das raizes das mudas, seguindo normas da Embrapa. Os dados foram
registrados para andlise estatistica, visando fornecer informac6es aos produtores
sobre o desempenho dos substratos na producéo de mudas de hortalicas em cultivo
protegido. O substrato Tropstrato® mostrou-se mais adequado para o cultivo de
repolho, brocolis e alface crespa, proporcionando um crescimento superior em
relacdo aos demais substratos testados. Entretanto, a Vermiculita apresentou
resultados menos satisfatérios. Os resultados obtidos destacam a importancia de
selecionar o substrato adequado, considerando as caracteristicas e necessidades
nutricionais especificas de cada cultura.

Palavras-chave: Alface; brocolis; repolho; hortalicas; producéo; cultivo protegido;
substratos industriais; qualidade das mudas.



ABSTRACT

Lettuce, broccoli, and cabbage are widely cultivated vegetables in Brazil, with
Sdo Paulo, Minas Gerais, Bahia, Parana, and other states being prominent
producers. They are nutritious foods that are exported to various countries. The
production of high-quality seedlings is crucial for successful cultivation, and the use
of industrial substrates has become common. These substrates offer advantages
such as adjusting properties for each crop and reducing phytosanitary risks, although
their cost can be high. The conducted experiment aimed to evaluate the performance
of different substrates in the germination and growth of seedlings of curly lettuce,
iceberg lettuce, cabbage, and broccoli in a protected cultivation system. The
substrates Vivatto Pro 20®, Carolina 0.7®, Tropstrato HA®, and vermiculite were
tested. For this purpose, it was conducted in a greenhouse with diffusing plastic
covering and 75% shading. The following parameters were analyzed: development,
total height, shoot length, root length, fresh shoot mass, and fresh root mass of the
seedlings, following Embrapa standards. The data were recorded for statistical
analysis, aiming to provide information to producers about the performance of
substrates in the production of vegetable seedlings in protected cultivation. The
Tropstrato® substrate proved to be more suitable for the cultivation of cabbage,
broccoli, and curly lettuce, providing superior growth compared to the other tested
substrates. However, vermiculite showed less satisfactory results. The obtained
results highlight the importance of selecting the appropriate substrate, considering
the specific characteristics and nutritional needs of each crop.

Keywords: lettuce; broccoli; cabbage; vegetables; production; protected
cultivation; industrial substrates; seedling quality.
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1 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) € uma das principais hortalicas cultivadas no Brasil,
com uma producdo média anual de cerca de 900 mil toneladas, (IBGE, 2021). O
estado de S&o Paulo lidera a produgéo nacional de alface, seguido por Minas Gerais,
Bahia e Parana (IBGE, 2021). No pais, ha diversos tipos de alface cultivados, tais
como crespa, americana, lisa, romana, mimosa e outros, (EMBRAPA, 2022). A
producéo de alface no Brasil é realizada tanto em cultivo protegido (estufas) quanto a
campo aberto, sendo que a maior parte da producao é feita a campo aberto (Embrapa,
2022). E uma hortalica bastante consumida no Brasil e tem grande relevancia
econdbmica, uma vez que é exportada para diversos paises, como Estados Unidos,
Canada e paises da Europa (AGENCIA BRASIL, 2021). E considerada uma hortalica
nutritiva e saudavel, pois contém vitaminas, minerais e fibras importantes para a saude
humana (Embrapa, 2022).

O Brdcolis (Brassica oleracea var. itdlica) com uma producao anual média de
cerca de 320 mil toneladas (IBGE, 2021). Os principais estados produtores de brocolis
no Brasil sdo S&o Paulo, Minas Gerais, Santa Catarina, Parana e Rio Grande do Sul
(IBGE, 2021). Existem diferentes variedades cultivadas no Brasil, incluindo o brocolis
de cabeca (ou cabeca unica), o brdcolis-rabano e o brdocolis-chinés (Embrapa, 2022).
A producéo é realizada principalmente em cultivo protegido (estufas), mas também
pode ser cultivado a campo aberto em algumas regiées do pais (Embrapa, 2022). E
considerado uma hortalica saudavel e nutritiva, pois é rico em vitaminas, minerais e
compostos bioativos que trazem beneficios para a saude humana, como a prevencgao
de doencas cardiovasculares e alguns tipos de cancer (Embrapa, 2022). A exportacao
de brocolis do Brasil tem crescido nos ultimos anos, com destinos como Estados
Unidos, Canada e paises da Europa (Agéncia Brasil, 2020).

O Repolho (Brassica oleracea var. capitata) com uma producdo anual média
de cerca de 490 mil toneladas (IBGE, 2021). Os principais estados produtores de
repolho no Brasil sdo Sao Paulo, Santa Catarina, Parana, Rio Grande do Sul e Minas
Gerais (IBGE, 2021). Existem diversas variedades cultivadas no Brasil, incluindo o
repolho branco, o repolho roxo e o repolho chinés (EMBRAPA, 2022). A producgéo é
realizada principalmente em cultivo a campo aberto, mas também pode ser cultivado

em cultivo protegido (estufas) em algumas regifes do pais (EMBRAPA, 2022). E uma



hortalica rica em vitaminas, minerais e fibras, além de possuir compostos bioativos
gue trazem beneficios para a saude, como a prevencao de doencas cardiovasculares
e alguns tipos de cancer (EMBRAPA, 2022). A exportagao de repolho do Brasil tem
crescido nos ultimos anos, com destinos como Estados Unidos, Canadé e paises da
Europa (Agéncia Brasil, 2021).

A producdo de mudas de hortalicas é uma etapa fundamental na cadeia
produtiva de hortalicas e seu sucesso esta diretamente relacionado a qualidade e
uniformidade das plantas. A producdo de mudas de qualidade € essencial para
garantir a eficiéncia do cultivo e a obtencéo de produtos saudaveis e de alta qualidade.

De acordo com Freitas et al. (2017), a producéo de mudas de hortalicas envolve
uma série de processos, desde a escolha das sementes até o manejo integrado de
pragas e doencas. A escolha da técnica de producédo de mudas € um dos fatores mais
importantes, uma vez que influencia diretamente no desenvolvimento das plantas e
na qualidade final do produto.

A utilizacao de substratos industriais na producédo de hortalicas tem se tornado
cada vez mais comum em todo o mundo. Segundo Azevedo et al. (2018), a utilizac&o
de substratos na producéo de hortalicas € uma pratica antiga, que teve inicio com o
uso da terra e, posteriormente, com a utilizacdo de substratos organicos. No entanto,
a busca por maior eficiéncia e produtividade na producéo de hortalicas tem levado ao
desenvolvimento e utilizacdo de substratos industriais.

Os substratos industriais sdo produzidos a partir de materiais selecionados e
esterilizados, o que garante a auséncia de patdgenos e de sementes de plantas
daninhas. Além disso, esses substratos apresentam maior homogeneidade e
estabilidade fisica, o que facilita o manejo das plantas e o controle do ambiente de
cultivo (GUERRINI et al., 2005). Segundo Silva et al. (2018), a utilizacdo de substratos
industriais na producgéo de hortalicas apresenta diversas vantagens em relagéo ao uso
de substratos convencionais, como a terra.

Uma das vantagens da utilizacdo de substratos industriais € a possibilidade de
ajustar as caracteristicas fisicas e quimicas do substrato de acordo com as
necessidades da cultura em questdo. Dessa forma, é possivel obter um substrato com
as propriedades ideais para o desenvolvimento da planta, o que pode resultar em
maior produtividade e qualidade do produto final (FERREIRA et al., 2009). Além disso,

a utilizacdo de substratos industriais pode reduzir o uso de defensivos agricolas na



producdo de mudas, j& que esses substratos sdo estéreis e, portanto, apresentam
menor risco de infec¢do por patdgenos (MUNIZ et al., 2018).

No entanto, a utilizagdo de substratos industriais na producéo de hortalicas
também apresenta algumas desvantagens. Uma das principais € o custo, que pode
ser elevado em comparagdo com o uso de substratos convencionais. Além disso, a
disponibilidade de substratos industriais pode ser limitada em algumas regides, 0 que
pode dificultar sua utilizacdo em larga escala (FERREIRA et al., 2009). Outra
desvantagem da utilizacdo de substratos industriais é a necessidade de manejo
adequado, ja que esses substratos ndo possuem a fertilidade natural da terra e,
portanto, precisam receber adubacdo e cuidados especificos para garantir o
desenvolvimento das plantas (SILVA et al., 2018).

Apesar das desvantagens, a utilizacdo de substratos industriais na producao
de hortalicas tem se mostrado uma opcao viavel e eficiente, especialmente em
sistemas de cultivo protegido, como estufas e telados. A escolha do substrato
adequado deve levar em consideracdo as caracteristicas da cultura a ser produzida,
bem como as condi¢cdes climaticas e disponibilidade de recursos na regido em
guestdo (MUNIZ et al., 2018).



10
2 OBJETIVO
O objetivo desse trabalho é avaliar o substrato que melhor auxilia a germinagéo

e o crescimento de diferentes mudas de hortalicas em sistema de cultivo protegido,

buscando melhor resultados para produtores na selegcéo de substratos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Viveiricultura

A agricultura tradicional é limitada pela sazonalidade climéatica e as mudas de
hortalicas sdo produzidas em canteiros a céu aberto, 0 que pode comprometer o
desenvolvimento das plantas devido a danos no sistema radicular, exposicdo a
intempéries e ataques de pragas e doencas. Com o cultivo protegido em estruturas
como ripados, telados e estufas, € possivel controlar fatores ambientais como
temperatura, umidade e luminosidade, proporcionando um microclima favoravel para
o desenvolvimento das mudas. Isso permite que o produtor elabore um cronograma
de producdo de mudas por um periodo maior e obtenha maior estabilidade nos precos
das mudas. As estufas séo estruturas mais eficientes para o cultivo protegido, onde
as condicbes ambientais podem ser melhor controladas através de equipamentos
como ventiladores, exaustores, aguecedores, nebulizadores e lampadas. A escolha
do tipo de estufa depende da relacéo custo/beneficio (BEZERRA, 2013).

O uso de telas de sombreamento e estufas contribui para a reducéo dos efeitos
extremos da radiacdo e das intempéries, resultando em plantas mais vigorosas e
adequadas para o transplantio, o que pode aumentar a produtividade e a qualidade
das folhas para consumo. porém, telas de sombreamento podem restringir a
ventilagdo, aumentando a umidade e o risco de doencas, pode gerar acimulo de
sujeira e detritos na tela pode reduzir sua eficiéncia e criar um ambiente propicio para
pragas e doencas. A instalacdo e manutencdo das telas podem ser custosas,
envolvendo investimentos financeiros significativos e a alta exposicdo das mudas
com o sombreamento das telas pode levar ao alongamento das plantas, reducao das
folnas e enfraquecimento do crescimento quando expostas a luz solar direta
novamente. O sistema de piscinas, ou flutuante, € uma nova técnica de producéo de
mudas de hortalicas que consiste em colocar bandejas com substrato em piscinas
contendo agua, diminuindo a preocupacao do olericultor em manter sempre umido os
substratos com sistemas de irrigacao tradicionais (SOUZA, et al., 2007).

O estabelecimento de campos de producéo atraves do transplante de mudas é
uma técnica amplamente utilizada na producdo de hortalicas. A obtencédo de mudas
sadias e vigorosas € fundamental para o sucesso da cultura e pode ser realizada

através da aquisicao junto a produtores especializados, ou pela producédo prépria do
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agricultor. Enquanto a producéo de mudas por viveiristas é realizada em bandejas de
isopor ou resina plastica com alta densidade de células, como 128, 200 e 288 células,
a producdo de mudas pelo proprio agricultor pode ocorrer em copinhos ou em
sementeiras, que sdo canteiros especialmente preparados para a produgédo de mudas
em ambiente protegido. Essa pratica € uma alternativa viavel para os produtores que
desejam ter mais controle sobre o processo de producdo e reduzir custos com a
aquisicao de mudas de viveiristas (MARQUELLI, et al., 2016).

3.2 Cultivo protegido

A producdo agricola em ambientes protegidos tem sido alvo de crescente
interesse na agricultura moderna. Dentre as vantagens apontadas na literatura
especializada, destacam-se o aumento da produtividade, a colheita fora da safra, a
obtencdo de produtos com maior qualidade, o melhor controle das condi¢cbes
ambientais, o controle eficiente de pragas e doencas, a otimizacdo do uso dos
recursos, a minimizacdo dos riscos e a maximizacdo da competitividade do produtor
no mercado. Tais beneficios foram sintetizados por Vida et al (2004) e tém motivado
estudos sobre diferentes técnicas e materiais de cobertura, bem como estratégias
para maximizar a eficiéncia e a sustentabilidade desse sistema de producéo
(ROMANINI, et al., 2010).

O uso de estufas amplamente explorada na agricultura moderna. Os materiais
de cobertura utilizados para essa finalidade incluem filmes de polietilieno de baixa
densidade, empregados principalmente em estufas agricolas, bem como telas de
sombreamento, como o sombrite® de monofilamentos e o aluminet® termo-refletor. O
uso desses materiais pode ser feito de forma isolada ou combinada, visando
proporcionar condigbes ideais para o desenvolvimento das plantas. A literatura
disponivel sobre o assunto tem abordado os beneficios e limitagdes de cada tipo de
cobertura, além de apresentar diferentes estratégias para maximizar a produtividade
em ambientes protegidos (COSTA, et al., 2010).
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3.3 Producao de mudas e a funcao do substrato

A implementacdo do sistema de producdo de mudas em bandejas foi
responsavel por mudancas significativas na dinamica da producéo de hortalicas em
municipios de grande porte, sobretudo pelo surgimento do chamado "produtor
especializado em mudas”, o que evidencia a importancia desse sistema para o
aumento da produtividade e otimizacédo de recursos nesse setor (CABRAL, et al.,
2011).

O uso de bandejas de isopor para producédo de mudas teve inicio no Brasil em
1984 (MINAMI, 1995). Esse sistema permite a producdo de mudas mais uniformes,
em maior quantidade por unidade de area, com controle fitossanitario facilitado, além
de aumentar o rendimento operacional, otimiza 0 gasto com sementes e permitir
colheitas mais precoces (FILGUEIRA, 2000). Mais recentemente, o isopor foi
substituido pelo polietileno, que é mais durdvel e possibilita um melhor controle
fitossanitario (MINAMI, 1995; FILGUEIRA, 2000; citado por CABRAL, et al., 2011).

A obtencdo de mudas de qualidade € essencial para garantir altos percentuais
de sobrevivéncia no campo e produtividade maxima na cultura implantada
(CAMARGO et al., 2011). A producdo de mudas € uma etapa crucial no sistema
produtivo, pois afeta diretamente o desempenho das plantas cultivadas. Mudas com
desenvolvimento inadequado resultam em plantas de baixa qualidade, com ciclo mais
longo e aumento dos custos de producdo, o que reduz os lucros dos agricultores
(ECHER et al., 2007). Segundo Jaime et al. (2001), um dos principais fatores na
formacdo de mudas € o método de producdo em bandejas, sendo considerado um
dos mais eficientes para a producédo de alface, pois proporciona maior uniformidade
das mudas, evita a competicao entre as plantas e reduz o estresse das raizes durante
o transplante.

Além disso, o substrato em que as mudas sdo formadas é um fator de grande
importancia, pois proporciona as condicdes adequadas para a germinacdo das
sementes e o0 desenvolvimento inicial das mudas. Portanto, encontrar o melhor tipo
de bandeja e substrato que resulte em mudas de melhor qualidade em menor tempo
€ um desafio para os produtores de alface e viveiristas (CAMARGO et al., 2011,
ECHER et al., 2007; JAIME et al., 2001).
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Pesquisas realizadas por SILVA et al., (2017) avaliaram o efeito do tipo de
bandeja e substrato na producdo de mudas de alface. Foram testados dois tipos de
bandejas (polietileno e poliestireno) e cinco tipos de substratos comerciais
(Baseplant® 100%; Humus 50% + Areia 50%; Baseplant® 33% + HUmus 33% +
Areia 33%; Baseplant® 50% + Humus 50%; Baseplant® 50% + Areia 50%). O
numero de folhas foi influenciado pelos diferentes tipos de substrato, sendo os
melhores resultados obtidos com os substratos HUmus 50% + Areia 50% e
Baseplant® 50% + Areia 50%. A bandeja de poliestireno apresentou melhores
resultados para a maioria das variaveis, exceto para o comprimento da parte aérea.

Ao escolher um substrato para o cultivo de plantas, é importante considerar a
possibilidade de utilizar materiais provenientes do reaproveitamento de residuos.
Dessa forma, € possivel obter um material com qualidade adequada para o
desenvolvimento das plantas, além de contribuir para a redu¢édo do impacto ambiental
causado pelo descarte inadequado desses residuos. Ha diferentes técnicas e
materiais utilizados para a producao de substratos a partir de residuos, apresentando
beneficios e limitacdes de cada abordagem (MELO, et al., 2012).

A propor¢édo adequada entre macro e microporos em um substrato agricola é
fundamental para o desenvolvimento das plantas. Isso porque essa relacao influencia
diretamente na atividade fisiologica das raizes, que sao responsaveis pela absorcéo
de nutrientes e 4gua do substrato. A literatura especializada tem se dedicado ao
estudo das caracteristicas ideais de porosidade em diferentes tipos de substratos,
bem como as técnicas de producédo e manejo que permitem alcancar essas condicoes
(FERNANDES:; ARAUJO; CORA, 2002).

As propriedades fisicas e quimicas dos substratos sdo fundamentais para a
producdo de mudas. As propriedades fisicas incluem a densidade, a porosidade total,
0 espaco de aeracéo e a capacidade de retencdo de agua, que devem ser adequadas
para garantir uma boa aeragdo e armazenamento de agua, além de resisténcia a
penetracdo das raizes e a perda de estrutura. As propriedades quimicas, como o teor
total de sais soluveis, pH e capacidade de troca de céations, também sao importantes,
pois um excesso de nutrientes pode prejudicar o crescimento das plantas e valores
inadequados de pH podem causar desequilibrios fisiolégicos. A matéria organica é

uma importante fonte de nutrientes e pode melhorar as propriedades fisicas e
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quimicas do substrato. Embora haja poucas pesquisas sobre substratos para
producdo de mudas de hortalicas, € importante caracterizar e avaliar os substratos
comerciais disponiveis no mercado para garantir a viabilidade técnica e econémica da
producdo de mudas de alface (MENEZES JUNIOR, et al., 2000).

O recipiente de mudas protege as raizes contra danos mecanicos e dissecacao,
promovendo a sobrevivéncia das mudas. Ha um debate entre produtores de mudas e
produtores de alface sobre o tamanho ideal das células da bandeja e do tamanho da
bandeja para melhorar a utilizagdo do espaco nas casas-de-vegetacdo. A escolha do
substrato adequado € importante para garantir a emergéncia das sementes e 0
desenvolvimento das mudas sem danos por deficiéncia nutricional ou por fitotoxidez.
A escolha do substrato adequado e a sua percentagem no mesmo € essencial para a
formacgéo e padronizagdo das mudas. O uso de residuos organicos como fonte de
nutriente as plantas tem se constituido em alternativa viavel, em termos de
preservacdo ambiental, fazendo com que se reduza de maneira significativa a
aplicacao dos adubos quimicos (SILVA; QUEIROZ, 2014).

3.4 Hortalicas
3.4.1 Producédo de mudas de alface

A producdo agricola de sucesso depende da obtencdo de mudas de boa
qualidade, que permitirdo o desenvolvimento de plantas com alto potencial genético.
No estado de Sdo Paulo, grande parte da producdo de alface é suprida por mudas
preparadas em bandejas de poliestireno expandido com substratos comerciais, o que
resulta em mudas de boa qualidade e alto indice de pegamento apds o transplante.
No entanto, a producao artesanal de substratos pelos proprios produtores é incipiente
e 0s substratos disponiveis no mercado nacional tém formulagdes e propriedades
desconhecidas. Existe um debate técnico entre produtores de mudas e produtores de
alface sobre o tamanho ideal de bandeja, com os viveiristas preferindo bandejas com
maior numero de células O tamanho das células dos recipientes e o tipo de substrato
sdo aspectos importantes a serem estudados para a obtencdo de mudas de
qualidade (TRANI, et al., 2004).

O estudo feito por Smiderle (2001) avaliou diferentes substratos compostos

pelo substrato comercial Plantmax® combinado com solo e/ou areia em diferentes
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proporcbes, além de uma avaliacdo fisica e biologica dos substratos. Foram
realizados trés experimentos em casa de vegetacédo para avaliar a producédo de mudas
de alface, pepino e pimentdo. A semeadura foi feita em bandejas de polipropileno
expandido e as plantulas foram avaliadas quanto a emergéncia, indice de velocidade
de emergéncia, tempo para emergéncia e altura das plantas e comprimento de suas
raizes. O autor concluiu que os substratos compostos por Plantmax® + solo e
Plantmax® + areia apresentaram melhores resultados em relagdo ao substrato sem
aditivos na producgéo de mudas de alface, pepino e pimentéo.

Para alface um estudo conduzido por Freitas et al., (2013) avaliou o efeito da
adicao de diferentes proporcdes de casca de arroz carbonizada (CAC) em substratos
alternativos para producéo de mudas de alface. Foram avaliados altura, nimero de
folnas e massa seca, além de pH e condutividade elétrica dos substratos. Os
resultados indicaram que a adicdo de CAC afetou positivamente o desenvolvimento
das mudas, com maior crescimento observado em substratos com proporcdes mais
elevadas de CAC. Os autores concluiram que a adicdo de CAC pode ser uma
alternativa viavel para a producdo de mudas de alface em substratos alternativos
(FREITAS, et al., 2013).

Avaliacdo do uso de residuos agroindustriais regionais como componentes de
substratos para a producdo de mudas de alface. O uso desses residuos pode reduzir
custos e minimizar a poluicdo do meio ambiente. A composi¢cdo do substrato foi
estudada para obter composi¢cdes que oferecem uniformidade, baixa densidade,
elevada capacidade de troca catibnica e capacidade de retencdo de agua, além de
boa aeracdo e drenagem. O residuo de carnauba foi avaliado como um dos
componentes do substrato. O estudo também aborda a utilizacdo de sementes de
alface peletizadas, que podem reduzir 0s gastos excessivos de sementes e a pratica
de desbaste. O desenvolvimento das mudas foi avaliado em diferentes residuos
organicos regionais como substratos horticolas. O objetivo do estudo foi avaliar o
desenvolvimento de mudas de diferentes cultivares de alface cultivadas em diferentes

residuos organicos regionais como substratos horticolas (BRITO, et al., 2017).

3.4.2 Producédo de mudas de brocolis

A propagacao do brocolis € realizada por meio de sementes, que podem ser

semeadas diretamente no campo ou utilizadas para a producdo de mudas em
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ambiente protegido e posterior transplante. Ndo h&d um padrdo definido quanto as
propor¢cdes dos constituintes do substrato, mas € fundamental buscar qual
proporciona melhores condi¢cdes para a formacdo da muda, o que influenciara
diretamente na produtividade da mesma. (ORSO, et al., 2022).

O estudo feito por MOREIRA et al., (2009) avaliou diferentes substratos para a
formacéao de mudas de brécolis e comparou com o substrato comercial mais utilizado
pelos produtores. Foram avaliadas diferentes varidveis como comprimento de raiz,
comprimento de parte aérea, massa seca parte aérea, massa seca raiz, diametro do
caule e numero de folhas. Os resultados indicaram que todos os substratos
alternativos testados apresentaram resultados superiores ao substrato comercial para
todas as variaveis avaliadas. Isso comprova a eficiéncia desses substratos na
producdo de mudas de qualidade, especialmente no sistema organico de producéo,
tanto aos 20 como aos 30 dias apdés o plantio.

A importancia da producéo de mudas de qualidade para o cultivo de hortalicas,
destacando a relevancia do substrato e da irrigacdo para o desenvolvimento das
plantas. No caso do brécolis, que é rico em fibras e vitaminas, o Brasil se destaca
como o maior produtor da América do Sul, com grande potencial de mercado para
essa hortalica. Para explorar esse potencial, é essencial garantir a qualidade das
mudas, que podem ser produzidas em sistema de cultivo hidropdnico, como o Deep
Film Technique (DFT), que permite a irrigacdo sem molhar a parte aérea das plantulas
e preservar sua qualidade (MENEGAES, et al., 2021).

O brocolis € uma cultura altamente exigente em agua, e o manejo adequado
da irrigacao € crucial para o seu desenvolvimento. O estudo do uso racional da agua
na agricultura é importante para manter o equilibrio dos sistemas agricolas, visto que
a disponibilidade de agua € um recurso limitado. A producdo de mudas de hortalicas,
incluindo o brécolis, € uma etapa critica no sistema de producéo, e o substrato
utilizado como meio de crescimento das plantas desempenha um papel fundamental.
A qualidade do substrato, incluindo sua estrutura fisica e composicdo quimica,
influencia diretamente o desenvolvimento das plantas (RODRIGUES, et al., 2016).

A producdo de mudas é uma fase importante no ciclo de uma cultura,
influenciando o desenvolvimento e a produtividade final. O substrato e o recipiente
adequados sdo fundamentais para producdo de mudas de qualidade. O substrato

deve ter caracteristicas como economia hidrica, aeracao, permeabilidade, poder de
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tamponamento para valor de pH e capacidade de retencdo de nutrientes. As bandejas
de polietileno sdo as mais utilizadas na producdo de mudas de hortalicas em escala
comercial (MOTTA, et al., 2018).

O estudo analisou o efeito de diferentes substratos e bandejas de poliestireno
na producdo de mudas de brécolis. Foram considerados trés tipos de substratos e
duas bandejas de poliestireno. A casca de arroz carbonizada e o substrato comercial
apresentaram melhores resultados para o crescimento das mudas de brécolis. Além
disso, a bandeja com células individuais demonstrou melhor desempenho em relagéo
a bandeja tradicional. (ARAUJO, et al., 2019).

Diante deste contexto, a producdo de mudas de brocolis € fundamental para
garantir a produtividade da cultura. Diferentes estudos avaliaram a influéncia do
substrato e da irrigacdo no desenvolvimento das mudas. Substratos alternativos
mostraram resultados superiores ao substrato comercial, comprovando sua
eficiéncia na producdo de mudas de qualidade. O manejo adequado da irrigacdo e a
utilizacdo de bandejas de poliestireno com células individuais também contribuem
para o crescimento das mudas. A escolha do substrato e do recipiente adequados €
essencial para garantir o sucesso da producao de mudas de brocolis.

3.4.3 Producéo de mudas de repolho

A producdo de mudas de hortalicas para o desenvolvimento dos cultivos e
como a escolha do recipiente utilizado na semeadura pode influenciar na qualidade
das mudas. O sistema de plantio direto de hortalicas (SPDH) é apresentado como
uma alternativa mais sustentdvel e econbmica para a producdo. O repolho é
destacado como uma hortalica importante na producéo de alimentos e a biotecnologia
tem permitido o plantio em diferentes épocas do ano. O SPDH é descrito como uma
técnica que busca reduzir o uso de agrotoxicos e adubos quimicos, diminuir o custo
de producdo e prejuizo ambiental (NAVA; MARREIROS, 2021).

O sucesso na producédo de mudas de repolho depende de diversos fatores,
incluindo o tipo de substrato utilizado, a disponibilidade de nutrientes, o pH do
substrato, a temperatura e a umidade do ambiente, dentre outros fatores. Dessa
forma, a escolha de substratos organicos pode ter impacto significativo na producéo
de mudas de repolho. A metodologia utilizada na dissertagdo envolveu a realizacao

de experimentos em laboratério, nos quais foram comparados diferentes substratos
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organicos para a producdo de mudas de repolho. Os resultados obtidos foram
analisados estatisticamente e comparados com estudos anteriores para avaliar a
eficicia dos diferentes substratos testados (ANDRADE, 2018).

Em experimento realizado para avaliar o efeito de diferentes tipos de bandejas
e substratos na producdo de mudas de repolho, envolveu trés tipos de bandeja
(poliestireno expandido, plastico e biodegradavel) e trés substratos (vermiculita,
perlita e casca de arroz carbonizada). Os resultados mostraram que o tipo de
bandeja e o substrato tiveram um efeito significativo no desenvolvimento das mudas
de repolho, com a bandeja biodegradavel e o substrato de casca de arroz
carbonizada mostrando os melhores resultados (CRIPPA; FERREIRA, 2015).

O estudo feito por Menegheli (2018) avaliou o uso de diferentes residuos
agricolas como aditivos em um substrato comercial para a producdo de mudas de
repolho. Os residuos utilizados foram bagaco de cana-de-acucar, casca de arroz,
palha de arroz e bagaco de malte. Foi verificado que a adi¢cdo de residuos agricolas
ao substrato comercial influenciou significativamente o crescimento das mudas de
repolho, com destaque para o substrato contendo palha de arroz e bagaco de malte.
Esses substratos apresentaram resultados semelhantes ao substrato comercial sem
aditivos. Concluiu-se que o uso de residuos agricolas pode ser uma alternativa viavel
e sustentavel para a producéo de mudas de repolho. (MENEGHELLI, 2018).

O estudo feito por Pinheiro (2022) teve como objetivo avaliar o efeito de
diferentes tipos de substratos na germinacao e crescimento de plantas de repolho em
um cultivo protegido. Foram utilizados cinco tratamentos diferentes, e as
caracteristicas avaliadas foram altura das plantas, tamanho das raizes, porcentagem
de germinacao e dias para germinar. Foi realizada uma analise estatistica dos dados
por meio do teste F e do teste de comparagdo de médias de Tukey. Os resultados
mostraram que nao houve diferenca significativa na altura das plantas entre os
tratamentos, mas o tratamento com areia + solo apresentou menor porcentagem de
emergéncia e o humus comercial apresentou maior tempo para germinacdo das
sementes. Concluiu-se que os diferentes substratos ndo influenciaram de forma
significativa no crescimento das plantas de repolho. (PINHEIRO, 2022).

De modo geral,a producédo de mudas de repolho € influenciada pela escolha
do recipiente e do substrato utilizados. O uso de substratos organicos pode ter um

impacto positivo na producdo de mudas de repolho. Diferentes tipos de bandejas e
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substratos foram testados, visto que a bandeja biodegradavel e o substrato de casca
de arroz carbonizada mostraram os melhores resultados. Além disso, o0 uso de
residuos agricolas como aditivos no substrato comercial também influenciou
positivamente o crescimento das mudas. No entanto, a escolha do substrato nao
teve um efeito significativo no crescimento das plantas de repolho em um cultivo

protegido.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local do experimento e método de analise

O experimento foi conduzido no Nucleo de Estudos Ambientais (NEAS), que
pertence a Uniso, localizado proximo ao Campus Universitario..O experimento foi
conduzido em uma estufa, no modelo arco, coberta com plastico difusor de 110
micras e envolto por uma tela de sombreamento de 75% de sombreamento. Os
dados foram registrados em uma planilha eletrdnica para posterior anélise estatistica
utilizando o software SASm-AGRI (CANTERI et al., 2001).

4.2 Variedades selecionadas

Para o seguinte experimento, foram utilizadas culturas de duas familias de
hortalicas, asteraceae e brassicaceae, dentre estas alface crespa (lactuca sativa var.
crispa), alface americana (lactuca sativa var. capitata), repolho (brassica oraelaceae
var. capitata) e brécolis (Brassica oraelaceae var. italica). Respectivamente, as
cultivares utilizadasconsiderando as precedéncias foram as alfaces Valentina® e
Trixie® da Sakata; repolho Mirai ®da Takii Seeds e o0 brécolis Ramoso Santana® da
Top Seed.

4.3 Tratamentos

As repeticdes foram distribuidas em bandejas de 190 células em quatro partes
iguais, compostas de 45 células a cada substrato e cultivar selecionado para o
experimento, foi aplicado como base de analise o delineamento inteiramente

casualizado (DIC).
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4.4 Substratos selecionados

Vivatto pro 20®, composto por turfa de Sphagnum, perlita, vermiculita, calcério
dolomitico, fertilizante de liberacdo controlada; Carolina 0,7®, composto por turfa de
Sphagnum, perlita, vermiculita, calcario efertilizantes como fésforo e potassio, além de
alguns micronutrientes (Carolina Soil, 2023); Tropstrato HA®, composto por turfa,
vermiculita, casca de pinus e vermiculita (Provaso, 2023); Vermiculita: composta por
silicato de aluminio hidratado, 6xidos de ferro emagnésio e agua, substrato este

utilizado como controle.

Figura 1- imagem demonstrativa dos substratos
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4.5 Duragéo do experimento

O inicio do experimento ocorreu no dia 28 de marco de 2023, onde
permaneceu instalado até o periodo final das analises, ou seja, 25 dias ap0s o inicio
do experimento, no dia 22 de abril de 2023, periodo esse estabelecido pela
Embrapa, 2006. Para o sistema de irrigacdo, foram usadas bandejas de borda alta
gue comportaram a bandeja em seu interior, onde foi adicionado uma lamina de
agua de cerca de 2 cm, sendo absorvido pelo substrato através de capilaridade;
esse meétodofoi repetido a cada 2 dias, até o final do experimento.

As analises deste experimento foram conduzidas através do teste de
germinacao, realizado em um recipiente acrilico revestido com papel filtro umedecido,
contendo 30 sementes de cada cultivar utilizada no experimento. O processo de

germinacao foi realizado dentro de uma incubadora de Demanda Bioquimica de
Oxigénio (BOD).
Figura 2 — Teste de germinagéo

Inicialmente, foi planejado realizar experimentos com alface americana, alface
crespa, brécolis e repolho. Entretanto, o teste de germinacdo revelou que as
sementes de alface americana apresentaram baixa viabilidade, com uma taxa de
germinacdo em torno de 20%, enquanto as sementes dos outros -cultivares

apresentaram uma taxa de germinacdo de 100%.
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Considerando o resultados obtidos no teste de germinacdo, a alface

americana do experimento foi excluida do experimento em questao.

Figura 3 —ilustracédo do experimento
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Apos o final do periodo de desenvolvimento das mudas, foram avaliadas os
parametros relacionados ao peso da massa fresca, comprimento da parte aérea e das

raizes seguindo as normas estipuladas por Embrapa (2006).

Figura 4 — ilustracdo das amostras
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Resultados

Os resultados obtidos foram apresentados de acordo com as culturas
envolvidas para cada tipo de substrato avaliado. Para tal, foram considerados o
desempenho de cada substrato avaliado para os parametros determinados (Tabela

1) de cada cultura (alface crespa, brocolis e repolho).

Tabela 1 - Médias estatisticas para efeitos dos diferentes substratos na formacao de mudas de alface

crespa
Tratamentos Parte Aérea Raiz Comprimento Massa Total
Total
Vermiculita 6,79 c 12,06 b 18,85 b 0,28 c
Carolina 9,86 b 10,36 bc 20,22 b 0,81 a
Tropstrato 13,85 a 14,59 a 28,43 a 0,80 a
Vivatto 8,89 b 9,79 c 18,67 b 0,58 b
C.V.* 10,26 20,05 11,81 25,54

* C.V.: Coeficiente de variacao.

A andlise dos resultados obtidos para a cultura de alface crespa revelou
diferencas estatisticamente significativas entre os tratamentos avaliados. De acordo
com os resultados obtidos, o substrato Tropstrato se destacou como o mais
favoravel, apresentando médias superiores em todas as variaveis analisadas em
comparacao aos demais substratos. Entretanto, o substrato Vivatto utilizado como
controle comparativo mostrou-se inferior, apresentando as menores médias
observadas.

Em relacdo a parte aérea das plantas, o substrato Tropstrato apresentou uma
média significativamente maior (13,85) em comparacédo aos substratos Carolina (9,86),
Vivatto (8,89) e Vermiculita (6,79). Esses resultados indicam que o Tropstrato
proporcionou um crescimento mais robusto da parte aérea das plantas de alface
crespa.

Com relagdo as raizes, o substrato Tropstrato novamente obteve a maior
meédia (14,59), seguido pelos substratos Carolina (10,36), Vivatto (9,79) e Vermiculita
(12,06). Estes resultados sugerem que o Tropstrato favoreceu o desenvolvimento
radicular das plantas, enquanto que a Vermiculita teve um desempenho inferior
nesse aspecto.

No que se refere ao comprimento total das plantas, o substrato Tropstrato
apresentou a maior média (28,43), seguido pelos substratos Carolina (20,22),
Vivatto
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(18,67) e Vermiculita (18,85). Tais resultados indicaram que o Tropstrato promoveu
um crescimento mais pronunciado das plantas de alface crespa em relacdo aos
demais substratos avaliados.

Sobre a massa total das plantas, tanto o substrato Tropstrato quanto o
substrato Carolina obtiveram as maiores meédias, enquanto que, a Vermiculita
registrou a menor média (0,28). Estes resultados indicaram que o Tropstrato e o
substrato Carolina proporcionaram um maior acumulo de massa nas plantas de

alface crespa em comparacao com a Vermiculita.

Tabela 2- Médias estatisticas para efeitos dos diferentes substratos na formac¢éo de mudas de brécolis:

Comprimento

Tratamentos Parte Aérea Raiz Massa Total
Total
Vermiculita 7,57 c 12,70 a 20,27 b 0,22 c
Carolina 10,38 ab 13,05 a 23,43 ab 0,60 a
Tropstrato 11,82 a 12,19 a 24,01 a 0,53 a
Vivatto 9,13 bc 11,78 a 20,91 ab 0,40 b
C.V.* 19,63% 23,37% 16,03% 27,76%

*C.V.: Coeficiente de variacao.

Em relacédo a parte aérea das plantas, o substrato Tropstrato obteve a maior
média, com 11,82, seguido pelo substrato Carolina com média de 10,38. A Vermiculita
e o substrato Vivatto tiveram médias inferiores, com 7,57 e 9,13, respectivamente.

Na andlise das raizes, o substrato Carolina obteve a maior média, com 13,05,
seguido pelo substrato Tropstrato com média de 12,19. A Vermiculita e o substrato
Vivatto apresentaram médias inferiores, com 12,70 e 11,78, respectivamente.

No comprimento total das plantas, o substrato Tropstrato novamente se
destacou, com uma média de 24,01, seguido pelo substrato Carolina com média de
23,43. A Vermiculita e o substrato Vivatto obtiveram médias inferiores, com 20,27 e
20,91, respectivamente.

Quanto a massa total das plantas, o substrato Carolina e o substrato Tropstrato
apresentaram as maiores médias, com 0,60 e 0,53, respectivamente. A Vermiculita
registrou a menor média nesse parametro, com 0,22. O substrato Vivatto obteve uma

média intermediaria, com 0,40.
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Os coeficientes de variagao (CV) indicam a variabilidade dos dados. Os valores
obtidos para a parte aérea, raiz, comprimento total e massa total foram de 19,63%,
23,37%, 16,03% e 27,76%, respectivamente.

Os resultados demonstram que o substrato Tropstrato e o substrato Carolina
foram os mais favoraveis para o crescimento e desenvolvimento das plantas de
brécolis, apresentando as maiores médias em todas as medicdes realizadas. A
Vermiculita e o substrato Vivatto mostraram-se inferiores em relagdo aos demais
tratamentos, indicando que podem nao fornecer as condigbes ideais para o

crescimento saudavel das plantas de brocolis.

Tabela 3 - Médias estatisticas para efeitos dos diferentes substratos na formacdo de mudas de

repolho:
Tratamentos Parte Aérea Raiz Com;zrrir:n?nto Massa Total
ota
Vermiculita 8,47 c 14,43 a 22,89 b 0,30 c
Carolina 11,61 b 12,48 ab 24,09 b 0,62 b
Tropstrato 13,85 a 14,59 a 28,43 a 0,80 a
Vivatto 11,43 b 10,44 b 20,15 c 0,86 a
C.V.* 6,86% 18,61% 11,08% 21,24%

*C.V.: Coeficiente de variacao.

Em relacédo a parte aérea das plantas, o substrato Tropstrato obteve a maior
média, com 13,85, seguido pelo substrato Carolina com média de 11,61. O
substrato Vivatto e a Vermiculita tiveram médias inferiores, com 11,43 e 8,47,
respectivamente.Na andlise das raizes, o substrato Tropstrato apresentou a maior
média, com 14,59, seguido pelo substrato Carolina com média de 12,48. A
Vermiculita e osubstrato Vivatto registraram médias inferiores, com 14,43 e 10,44,
respectivamente. No comprimento total das plantas, o0 substrato Tropstrato
novamente se destacou, com uma média de 28,43, seguido pelo substrato
Carolina com média de24,09. A Vermiculita e o substrato Vivatto obtiveram médias

inferiores, com 22,89 e 20,15, respectivamente.

Quanto a massa total das plantas, o substrato Vivatto apresentou a maior
meédia, com 0,86, seguido pelo substrato Carolina com média de 0,62. A Vermiculita
e 0 substrato Tropstrato registraram médias inferiores, com 0,30 e 0,80,
respectivamente.

Os coeficientes de variacdo (CV) indicaram a variabilidade dos dados. Os
valores obtidos para a parte aérea, raiz, comprimento total e massa total foram
equivalentes a 6,86%, 18,61%, 11,08% e 21,24%, respectivamente.
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5.2 Discussao

Em comparacdo com o estudo realizado por Smirdele (2001), os substratos
utilizados no presente experimento demonstraram superioridade em relagdo a média
de altura das plantas. Especificamente, o substrato Plantmax® revelou-se superior
apenas quando comparado a Vermiculita (6,79), o que pode ser atribuido
principalmente a auséncia de nutrientes disponiveis para as plantas em sua
composi¢cdo. O substrato Vivatto® (8,88) apresentou maior similaridade nesse
aspecto em comparacao ao Plantmax® (8,1), indicando que suas caracteristicas de
composicdo oferecem condicbes de desenvolvimento semelhantes para a alface.
Além disso, outra evidéncia de superioridade dos substratos estudados neste
trabalho foi observada no comprimento total das plantas (parte aérea + raiz). Enquanto
a média do Plantmax® foi estabelecida em 10,3, todos os substratos utilizados no
experimento excederam a média de 18 cm de comprimento. Esses resultados indicam
gue o Plantmax® nédo favorece o desenvolvimento global da planta, incluindo o
crescimento da raiz. Isso € evidenciado pelo fato de que o experimento com
Plantmax® teve uma andlise do desenvolvimento radicular realizada aos 41 dias,
apresentando uma média (13,5) inferior a todos os outros substratos utilizados e
analisados aos 25 dias de experimento.

No experimento comparativo realizado por Moreira (2009) envolvendo brécolis,
ficou claramente evidente que tanto as misturas de composto e p6 de rocha quanto o
substrato comercial foram inferiores em relacdo aos substratos utilizados no
experimento, considerando o mesmo periodo de desenvolvimento, no que se refere
ao comprimento da raiz e ao comprimento da parte aérea. No entanto, as razdes
exatas para essa diferenca ndo puderam ser estabelecidas de forma conclusiva,
devido a falta de descricdo completa dos materiais utilizados no experimento. Essa

falta de informacgéo detalhada sugere que os substratos comerciais utilizados neste
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experimento podem ter proporcionado condi¢des fisioldgicas e fisicas mais favoraveis
para o desenvolvimento das mudas.

Outro fator a ser considerado € a diferenca na temperatura média entre as duas
regides estudadas, com uma diferenca de 2°C entre Cascavel-PR e Sorocaba-SP.
Essa variacdo de temperatura pode ter influenciado os resultados obtidos, uma vez
gue a regido sudeste apresentou os melhores resultados no experimento, enquanto o
trabalho de base para comparacao foi realizado na regiéo sul.

Os resultados do nosso estudo sugerem que 0s substratos comerciais
utilizados no experimento de MOREIRA (2009), em comparativo, foram menos
eficazes em promover o desenvolvimento das mudas de brocolis em comparagcédo aos
substratos utilizados neste experimento. No entanto, a falta de informacgbes
detalhadas sobre os materiais utilizados no trabalho de 2009 e a diferenca de
temperatura entre as regides podem ter contribuido para essas discrepancias
observadas, ja que a tem peratura elevada da regido de sorocaba favorece a
germinacao e desenvolvimento das plantas .

Nas analises realizadas por Pinheiro (2022) com repolho, os materiais
utilizados demonstraram ser inferiores em relagdo aos substratos comerciais
empregados. As diferencas mais significativas foram observadas nos dados de
comprimento da raiz e da planta, em que nenhum dos materiais utilizados superou a
vermiculita em nenhum dos aspectos estudados. A falta de concentracdo de
nutrientes, que é obtida na producdo de substratos comerciais especificamente
formulados para culturas como as hortalicas, foi identificada como o principal fator
limitante. O equilibrio de nutrientes e os materiais utilizados na producdo de
substratos comerciais conferem uma vantagem sobre materiais como solo e
residuos naturais, que ndo sdo adequados para essa finalidade e ndo oferecem
condicbes adequadas para o desenvolvimento das mudas, especialmente no
desenvolvimento radicular, o qual tem um impacto direto no desenvolvimento da
parte aérea da planta. Ossubstratos comerciais possuem maior porosidade e menor
resisténcia a locomocdo das raizes, permitindo que estas se desenvolvam mais
facilmente e obtenham um melhor desempenho. Além disso, 0s substratos
comerciais séo superiores em termosde mistura de nutrientes em compara¢cdo com o

humus e a areia.
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Conclusao

O substrato Tropstrato® se destacou como o mais favoravel para o cultivo de
alface crespa, brocolis e repolho, demonstrando resultados superiores em quase
todas as medicdes realizadas. Esse substrato promoveu um crescimento mais
vigoroso da parte aérea, das raizes, do comprimento total e da massa total das
plantas. A capacidade do Tropstrato® de reter nutrientes e agua de maneira
adequada pode ter contribuido para o desenvolvimento vigoroso das plantas. O
substrato Vermiculita apresentou resultados inferiores, indicando que pode ser usado
como controle para efeito comparativo ndo fornecer as condi¢cdes ideais para o

crescimento e desenvolvimento saudavel das plantas das trés culturas avaliadas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos indicaram que os materiais utilizados nas analises de
repolho foram menos eficientes em promover o desenvolvimento das mudas quando
comparados aos substratos comerciais. A falta de concentracdo adequada de
nutrientes, combinada com a falta de caracteristicas fisicas favoraveis, contribuiu para
essas diferencas observadas. Os substratos comerciais, devido a sua formulacao
especifica e balanceada, oferecem condigcbes mais adequadas para o crescimento
das raizes e, consequentemente, para o desenvolvimento geral das plantas.

O substrato Vivatto® apresenta-se como uma boa alternativa para a formacao
de mudas de brocolis uma vez que apresentou resultados estatisticamente
semelhantes ao Tropstrato®. Esses resultados ressaltam a importancia da selecao
cuidadosa do substrato adequado para cada cultura, considerando suas
caracteristicas e demandas nutricionais especificas.

Com este trabalho, foi possivel estimar, considerando as variaveis fenologicas,
qual tipo de substrato apresenta um potencial maior de originar mudas vigorosas para

serem levadas a campo.
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