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RESUMO - A producdo de mudas é uma etapa muito importante do sistema produtivo do tomate (L. esculentum),
sendo limitada em alguns casos pelo custo e qualidade dos substratos adequados para este fim. O uso de residuos
agroindustriais, de forma isolada ou em mistura, pode gjudar a reduzir este problema. Para obter melhores fontes e
combinacdes de substratos avaliou-se a potencialidade de diferentes misturas de substratos: pd de coco (PC) tratado
com nitrogénio, fésforo e potéassio; substrato comercial TropstratoO (SC) e composto organico (CO). Estes foram
utilizados isoladamente e em combinagtes volumeétricas nas proporgdes PC+SC (1:1); PC+CO (1:1) e PC+SC+CO
(2:1:1), para producdo de mudas de tomateiro cv. Salada. Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados com
seis tratamentos e seis repeticdes. Foram analisadas. matéria seca da parte aérea (MS), indice de velocidade de
emergéncia (IVE), didmetro do coleto (DC), nimero de folhas (NF) e atura de plantulas (AP). Os melhores
resultados foram apresentados por CO e PC+CO. O desempenho do CO, provavelmente, deve-se a0 seu aporte
nutricional, porque suas caracteristicas fisicas ndo se sobressairam em comparagdo aos demais tratamentos,
principalmente ao SC e ao PC. O CO mostrou-se 0 melhor substrato para a produgdo de mudas de tomateiro, e sua
adicdo ao PC melhorou o desempenho deste. A utilizaggo de residuos organicos na composicéo de substratos para
producdo de mudas de tomateiro € uma opgao econdmica que pode reduzir os custos de produgéo e representa uma
aternativa para a reciclagem e emprego de subprodutos da agroindustria.

Palavras - chave: L. esculentum, residuos agroindustriais, residuos orgéanicos.

PHYSICAL CHARACTERISTICS OF DIFFERENT SUB-
STRATESFOR TOMATO SEEDLINGS PRODUCTION

ABSTRACT - Seedling production is an important step for the tomato (L. esculentum) production system, being
sometimes limited by cost and quality of the substrates used for this purpose. Use of agro-industrial residues, alone
or in mixtures, may help reduce this problem. The potential of different mixtures of substrate including coconut dust
treated with nitrogen, phosphorus and potassium (PC), commercia substrate TropstratoO and organic compound
(CO) were evauated in order to obtain the best source and combinations of substrates. These materials were used
aone or in volumetric basis mixtures at the proportions of PC+SC (1:1); PC+CO (1:1) and PC+SC+CO (1:1:1), for
seedling production of tomato cv. Salada. The randomized block design was used, with six treatments and six
replications. Obtained data were aerial dry matter (MS), emergence speed index (IVE), colon diameter (DC), leaf
number (NF) and seedling height (AP). The best results were obtained for CO and PC+CO. CO performance
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probably is due to its higher nutritional value, once its physica characteristics do not differ from the remaining
treatments, especially when compared to SC and PC. CO was the best substrate for tomato seedling production, and
its addition to PC enhanced the performance. The use of organic residues for tomato seedling substrate composition
is an economic option which may reduce production costs, and represents an aternative for recycling and sub-

product usage in agro-industry.

Keywords: L. esculentum, agro industrial residues, organic residues.

INTRODUCAO

O tomateiro Lycopersicon esculentum Mill é
uma solanacea herbacea que produz frutos do
tipo “cergja’, sendo atual mente a segunda hortali-
¢ca em importancia econdmica cultivada no Brasil
€ Seu consumo per capita é estimado em 6,3 kg
(IBGE, 2003). A producéo brasileira no ano de
2003 foi de 3,5 milhdes de toneladas, com produ-
tividade de 58 toneladas por hectare. Em relagdo
a producgdo nacional, a regido sudeste teve parti-
cipagdo com 49%, a regido centro-oeste com
23%, a regido nordeste com 18% e a regi&o sul
com 10%. A contribui¢cdo dos estados da regido
nordeste na producéo de tomate foi de 40% para
0 estado da Bahia, 35% para o estado de Pernam-
buco, 18% para o estado do Ceara e outros 7%
(IBGE, 2003).

A producdo de mudas de hortaligas constitui-
se em uma das etapas mais importantes do siste-
ma produtivo, influenciando diretamente o de-
sempenho nutricional e produtivo das plantas, e
esta baseada no grau de desenvolvimento empre-
sarial e, principal mente, na pesquisa de melhores
fontes e combinagOes de substratos com proprie-
dades fisicas ideais (STRINGUETA et al., 1997,
MENEZES JUNIOR et al., 1998; SILVEIRA et
al., 2002).

Entre as principais caracteristicas de um subs-
trato envolvidas com o potencial de germinacéo
das sementes, pode-se citar a porosidade, reten-
¢8o da umidade do substrato, densidade e dispo-
nibilidade de nutrientes para a planta
(MEEROW, 1995). O substrato deve garantir por
meio de sua fase sélida a manutencdo mecanica
do sistema radicular, assegurando um balanco
correto de dgua-ar estabelecendo nafaseliquidao
suprimento de agua e nutrientes e na fase gasosa
0 suprimento de oxigénio e o transporte de dixi-
do de carbono entre asraizes e o ar externo. Deve
ainda estar isento de elementos minerais ou qual-
quer outra substancia em concentragao fitotoxica,
assim como de fitopatégenos, pragas e plantas
indesgjaveis (VAVRINA et al., 1996).

As mudangas tecnol dgicas que tém sido intro-
duzidas nos ultimos anos tém como finalidade o
aumento da produtividade e a reducéo de custos
para se produzir mudas em grande escala e com
qualidade, sendo importante utilizar meios para

semeadura eficientes e que fornecam as condi-
¢cOes exigidas pelas culturas (VERDONCK &
DEMEYER, 2004).

A producdo horticola depende da utilizaggo
de substratos, sendo limitada pelo seu alto custo.
A utilizagdo dos residuos organicos na composi-
¢ao dos substratos significa uma alternativa para
a reciclagem de residuos agroindustriais, bem
como para obtengdo de misturas ideais que sir-
vam de suporte para o desenvolvimento das plan-
tas (PRAGANA, 1998).

O po6 de coco tem se destacado como residuo
organico na utilizacdo de substratos e tem sido
estudado no desenvolvimento de mudas de toma-
teiro que ao serem transplantadas, podem atingir
amaturidade em seis semanas (VAVRINA et al .,
2002).

Este estudo teve como objetivo avaliar a po-
tencialidade de diferentes misturas de materiais
organicos como uma alternativa importante na
composi¢do de substratos para producdo de mu-
das de tomateiro, de modo que este reduza o cus-
to de producéo e permita a utilizagdo de subpro-
dutos da agroindustria.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no telado de
horticultura da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE), Recife-PE. Os materiais
utilizados para compor os substratos foram: Pé de
coco (PC) tratado com nitrogénio (1% de nitrogé-
nio na base seca do pé de coco); substrato comer-
cial TropstratoO (SC) e composto organico (CO),
material humificado oriundo de compostagem,
contendo esterco de curral e casca de café nabase
de volume 1:2. Estes foram utilizados isolada-
mente e em combinagdes volumétricas nas se-
guintes propor¢des. PC, SC, CO, PC+SC (1:1);
PC+CO (1:1) e PC+SC+CO (1:1:1).

Realizaram-se andlises fisicas dos substratos
para obtencdo de: distribui¢cdo do tamanho das
particulas, capacidade de aeracdo (CA), porosida-
de total efetiva (PTe), porosidade total tedrica
(PTt), capacidade de pote Qv (cp), agua disponi-
vel na base de volume Qv (cm.cm®) e na base de
massa Qm (cm.cni®), densidade do substrato
(DS) e de particula (DP), conforme sugerido por
Pragana (1998).
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A “capacidade de pote” foi determinada nos
tubetes em cada tratamento. Os substratos e mis-
turas de substratos foram umedecidos até satura-
¢ao por capilaridade, por um periodo de vinte
quatro (24) horas, ap6s este periodo foram sub-
metidos a drenagem livre, durante duas horas,
onde a &gua que drenou foi pesada para determi-
nacdo da capacidade de aeracdo (CA). Os subs-
tratos apos terem sido saturados por capilaridade,
tiveram massa Umida estabelecida e foram colo-
cados em estufa com temperatura de 105 °C du-
rante 48 horas para se obter o resultado de agua
disponivel através da diferenca entre massa imi-
da e seca dos substratos e misturas de substratos.
Toda a agua que ocupou 0S miCroporos represen-
tou a agua disponivel daquele material, ou sgja,
aguela que o substrato teve condic¢des de reter.

Foram semeadas trés sementes de tomate, L.
esculentum cv. Salada por tubete de polietileno,
com capacidade volumétrica de 49,4 cnt. Apds a
emergéncia procedeu-se uma repicagem deixan-
do apenas uma pléantula por recipiente.

(SAS INSTITUTE, 1999) para determinacéo de
eventuais “outliers’ e transformagdes requeridas.
Em seguida foram feitas comparagdes entre mé-
dias pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de pro-
babilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas dos substratos

O substrato PC apresentou 1,84% de particu-
las menores que 0,25 mm. A adicédo de SC e/ou
CO (8,47 € 16,90% de particulas inferiores a 0,25
mm, respectivamente) ao PC aumentou a quanti-
dade dessas particulas neste substrato com 8,50;
550 e 17,04% para os tratamentos PC+SC,
PC+CO e PC+CO+SC, respectivamente (Tabela
1).

A presenca de um grande nimero de particu-
las menores que 0,25 mm é indesgjavel, pais,
estas reduzem a capacidade de aeragédo e conse-
guentemente a quantidade de é&gua disponivel
(MEEROW, 1995; NOGUERA, 2000). Essas

Tabela 1. Distribui¢do do tamanho de particula dos substratos isolados e das composi ¢des expressos em

%

Tamanho das particulas (mm)

Tratamentos >4 2-4 1-2 0,5-1 0,25-0,5 <0,25
PC 1,02 6,07 24,48 34,61 31,96 1,84
SC 3,55 21,38 25,44 20,85 18,82 8,47
CO 1,00 21,00 26,00 21,00 14,00 16,90
PC+SC 2,17 14,50 27,80 23,00 24,00 8,50
PC+CO 3,6 26,50 23,10 20,40 20,80 5,50
PC+SC+CO 2,07 17,38 23,54 22,47 17,46 17,04

(PC) PG de coco tratado com nitrogénio 1% na base seca; (SC) substrato comercial TropstratoQ; (CO) composto organico;

PC+SC (1:1); PC+CO (1:1) e PC+SC+CO (1:1: 1).

Asvariaveis analisadas foram: indice de velo-
cidade de emergéncia (IVE), didmetro do colo
(DC), numero de folhas (NF) e altura de plantulas
(AP) (determinada do coleto até o épice da folha
mais alta) e massa seca da parte aérea (MS), obti-
da através de secagem, da parte aérea das plantu-
las, em estufa com temperatura constante de 75°
C por 48 horas. O indice de velocidade de emer-
génciafoi determinado até 0 15° dia apos a seme-
adura e as demais caracteristicas foram analisa-
das no 20° dia apds a semeadura.

As unidades experimentais foram compostas
por tubetes e distribuidas em trés blocos. O deli-
neamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados com seis tratamentos e seis repeti-
¢Oes, sendo duas repeticdes (uma parcela com 12
tubetes) em cada bloco.

A andlise estatistica foi conduzida utilizando
0 “Guided Data Analysis Procedure” do SAS

propriedades fisicas seriam desegjaveis para os
substratos, no que se refere ao suprimento de
oxigénio e o transporte de didxido de carbono
entreasraizese o ar externo.

A capacidade de aeragdo variou entre 3 e 7%
e de umamaneirageral, as combinagdes apresen-
tam-se potencialmente, como redutoras da capa-
cidade de aeracdo do PC (Tabela 2). Os resulta-
dos foram relativamente baixos, principalmente
guando comparados aos valores obtidos para o
substrato p6 de coco, de 13,5 a29,4% (PRASAD,
1997) e 10 a 15,6% (MEEROW, 1995). No en-
tanto, entende-se que as percentagens apresenta-
das est&o dentro do esperado, pois Konduru et al
(1999), afirmaram ter encontrado valores entre 5
e 20% para 0 mesmo material.

A porosidade total efetiva variou de 45 a 66
cm.cmi® sendo que os valores das misturas se
sobressairam aos do PC e CO e se equivaleram
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ao SC (Tabela 2). Considerando que os valores dade (KLEIN, 1998; FABIAN et al., 2000).

ideais para esta propriedade estdo entre 60-75 O valor de agua diponivel para o CO foi o
cm.cm® (PRASAD, 1997), sugere que os valores menor em relagdo aos outros substratos. Como
estdo proximos aosideais. nenhum substrato, ou mistura de materiais para

Tabela 2. Capacidade de aeracdo (CA), Porosidade total efetiva (PTe), Porosidade total tedrica (PTt),
Capacidade de pote na base de volume Qv (cp), Ponto de murcha permanente na base de volume Qv
(PMP) e &gua disponivel na base de volume Qv (AD) dadas em cm.cni, Densidade do substrato (DS) e
Densidade da particula (DP) dadas em g.cm®.

Tratamentos CA Pte PTt Qv (cp)  Qv(PMP) Qv (AD) DS DP
PC 7 50 95 72 25 47 0,08 1,62
SC 5 64 85 63 16 46 0,29 1,92
CO 6 45 62 46 16 29 0,79 2,06
PC+SC 4 66 88 67 23 a4 0,21 1,77
PC+CO 5 61 80 60 22 38 0,44 2,17
PC+SC+CO 3 59 84 59 18 40 0,42 2,4

(PC) P6 de coco tratado com nitrogénio; (SC) substrato comercial TropstratoO; (CO) composto organico; PC+SC (1:1); PC+CO
(1:1) e PC+SC+CO (1:1:1)

A capacidade de pote na base do volume vari- formar um substrato, possui propriedades fisicas
ou de 46 a 72 cm.cmi®. Estes resultados asseme- ideais, a maior necessidade da pesquisa €
Iham-se aos 50-60 cm.cnm® sugeridos por Prasad desenvolver materiais que tenham boas
(1997), assim, acredita-se que para esta caracte- propriedades fisicas e que sejam uma opcéo
ristica os substratos sao apropriados. econdmica, reduzindo os custos de produgéo, e

A &gua disponivel nabase do volume foi mui- gue preferencialmente representem alternativa
to variavel com valores compreendidos entre 38 e para a reciclagem e emprego de subprodutos da
47 cm.cm® (Tabela 2). Resultados com grandes agroindustria.

variagdes também foram encontrados por Mee- Para retencdo de umidade, o CO dentre os
row (1995) com valores entre 8,0 e 66,1 cm.cm® demais tratamentos, foi 0 que reteve menos agua
e Noguera (2000) que encontrou 22,5 cm.cm, (Qv 70,0 cm.cm®)e 0 pé de coco tratado foi o
Essas variacdes ocorrem devido a agua disponi- que reteve maior volume (Qv 85,0 cm.cnd),
vel de um solo ou de um substrato referir-se a- (Figura 1). O comportamento apresentado pelo

quela encontrada entre a capacidade de campo e CO pode ser explicado pelo fato de ser constitui-
0 ponto de murcha permanente e ser influenciada do na sua maioria de macroporos. Devido a isso,
pela textura, estrutura, matéria organica e porosi- este substrato possui uma baixa retencéo de agua

3
am

Umi

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105

log (-? m)

Figura 1. Curva caracteristica de umidade para o (PC) P6 de coco tratado com nitrogénio; (SC) substrato
comercial TropstratoO; (CO) composto organico; PC+SC (1:1); PC+CO (1:1) e PC+SC+CO (1:1:1).
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e demonstra um esvaziamento de quase todos 0s
poros na sucgdo de —50 cm, correspondente a
macroporosidade. No caso do PC, a elevada mi-
croporosidade explica a alta retencéo de umidade
e a persisténcia do teor de agua retida, mesmo
aumentando-se a sucgao.

Osvalores de retencdo de dgua nos substratos,
foram: 39,0 cm.cm® para PC+SC+CO, 36,0
cm.cm?® parao CO, 46,0 cm.cm?® parao SC, 37,0
cm.cni® para 0 PC+CO, 44,0 cm.cni® parao PC
e para 0 PC+SC (Figura 1). Os tratamentos que
apresentaram melhores resultados quanto a esta
variavel foram o CO e o PC+CO, ou sga,
apresentaram maior retencdo de agua, sendo esta
uma caracteristica fisica muito importante para
um determinado substrato.

Producdo de mudas de tomateiro

O indice de velocidade de emergéncia foi
significativamente diferente entre o substrato
PC+CO e os demais tendo este tratamento, mos-
trado o melhor resultado (Tabela 3). O PC mistu-

nas demais varidveis analisadas, este tratamento
obteve os melhores resultados. Este comporta-
mento possivelmente pode ser atribuido ao seu
aporte nutricional, e a sua baixareten¢éo de agua,
gue pode ter sido favoravel ao desenvolvimento
das mudas de tomateiro, devido a sensibilidade
daculturaa doengas, favorecidas pelo excesso de
umidade.

CONCLUSOES

Ha vantagem em redizar misturas para
obtencdo de um substrato mais eficiente,
principal mente quanto as propriedades fisicas.

A utilizacdo de residuos organicos na
composicdo de substratos para producdo de
mudas de tomateiro € uma opgao econémica que
pode reduzir os custos de producdo e representa
uma aternativa para a reciclagem e emprego de
subprodutos da agroindustria.

Tabela 3. Médias das varidveis IVE (indice de velocidade de emergéncia) do 5° ao 15° dia apds o plan-
tio, DC (didmetro do colo), NF (nimero de folhas), AP (altura de plantas) e MS (massa seca da parte
aérea) em plantas de tomate Lycoper sicon esculentumcv. Salada.

IVE DC NF AP MS

Tratamentos n.° mm n.° cm g

PC 0,46 b 142b 1,88b 4,05d 0,017b
T 0,44b 160b 1,80b 436¢C 0,021 b
CcO 0,46 b 3,03a 2,83a 7,57 a 0,079 a
PC+SC 0,44b 152b 1,88b 4,41c 0,016 b
PC+CO 05l1la 2,16b 2,08b 552b 0,030 b
PC+SC+CO 0,40b 1,72b 1,93b 444 ¢ 0,019b

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a0 nivel de 5% de probabi-
lidade. P6 de coco (PC) tratado com nitrogénio, fésforo e potéssio; substrato comercia. TropstratoO (SC); composto organico

(CO); PC+SC (1:1); PC+CO (1:1) e PC+SC+CO (1:1:1)

rado ao CO pode ter aterado as propriedades
fisicas deste, formado um meio mais apropriado
paraaemergénciadestas plantulas.

Para o didmetro de caule, nimero de folhas e
matéria seca da parte aérea houve diferenca ape-
nas entre o tratamento CO em relagéo aos demais
sendo este superior nos trés casos. A altura de
plantas apresentou grandes variagdes entre 0s
tratamentos, tendo o CO se sobressaido em rela-
¢ao aos demais com 7,57 cm (Tabela 3).

Resultados semelhantes foram obtidos por
Pragana (1998), tendo este autor sugerido que o
comportamento deficiente do PC deve-se ao bai-
X0 teor de nutrientes. Assim, apesar do IVE das
plantulas ter sido superior para o tratamento
PC+CO, o CO se apresentou como melhor subs-
trato para producdo de mudas de tomateiro, pois
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