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RESUMO

Um dos representantes mais importantes do grupo das hortalicas, o tomate durante
a fase de muda tem seu custo alavancado com os substratos, atraindo a atencéao
para alternativas produtivas e viaveis economicamente. Assim, objetivou-se avaliar a
producdo de mudas de tomate em substrato constituido por bagaco de cana e
vermicomposto. O experimento foi conduzido em ambiente protegido no IFTM -
Campus Uberaba em delineamento de blocos ao acaso com seis tratamentos:
substrato comercial (T); 100% vermicomposto (T1); 75% vermicomposto + 25%
bagaco de cana (BC) (T2); 50% vermicomposto + 50% BC (T3); 25% vermicomposto
+ 75% BC (T4) e 100% BC (T5), com quatro repeticbes em bandejas de 128 células.
Foram avaliadas massas fresca e seca de raiz e parte aérea, comprimentos de raiz e
parte aérea, didmetro de coleto, numero de folhas e Indice de Qualidade de Dickson
(IQD). Foram observados efeitos significativos do substrato para todas as
caracteristicas analisadas. T5 se apresentou, no geral, inferior para todas as
caracteristicas, especialmente em numero de folhas. Em contrapartida, as médias
de T, T1 e T2 foram superiores em massa fresca de raiz, enquanto para as demais
caracteristicas os mesmos tratamentos se apresentaram igualmente eficientes a T3
e T4. A testemunha nao se apresentou inferior em nenhuma caracteristica, assim
como T1, T2 e T3. Conclui-se, portanto, que o vermicomposto se mostrou benéfico
de modo geral, entretanto considerando todas as caracteristicas avaliadas e sendo
evidenciado no IQD, os substratos contendo de 100 até 75% de vermicomposto,
junto ao bagaco, se mostraram potencialmente viaveis.

PALAVRAS-CHAVE: Lycopersicon esculentum Mill., Residuos de agroindustria,
Substratos alternativos.
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VIABILITY OF ALTERNATIVE SUBSTRATES FOR PRODUCING TOMATO
SEEDLINGS

ABSTRACT

Tomato is one of the most important in the vegetable group. While seedlings, the
substrate increases the total cost of the production, attracting attention to economic
viable alternatives. Thus, this study aimed to evaluate the production of tomato
seedlings in substrate constituted by sugarcane bagasse and vermicompost. The
experiment was conducted in a greenhouse in IFTM — Campus Uberaba, where the
experimental design adopted was the randomized block with six treatments:
commercial substrate (T); 100% vermicompost (T1); 75% vermicompost + 25
sugarcane bagasse (SB) (T2); 50% vermicompost + 50% SB (T3); 25%
vermicompost + 75% SB (T4) e 100% SB (T5), with four repetitions in trays of 128
cells. Were evaluated fresh and dry matter of shoot and root system, root and shoot
length, culm diameter, number of leafs and Dickson Quality Index (DQI). Were
observed significative effects of the substrate for all the analyzed characteristics. T5
presented inferior to all characteristics, especially for number of leafs. However, the
means of T, T1, and T2 were superior for root fresh matter, while for the other
characteristics the same treatments showed equally efficient to T3 and T4. The
commercial substrate was not inferior to any characteristic, such as T1, T2 and T3.
Therefore, in general, vermicompost was a good alternative at any concentration, but
considering all the characteristics evaluated and becoming evident in DQI, the
substrates containing from 100 to 75% of vermicompost, mixed with bagasse, were
potentially viable.

KEYWORDS: Agroindustrial residues, Alternative substrate, Lycopersicon
esculentum Mill.

INTRODUCAO

O tomate sempre recebeu destaque junto as olericolas pelo seu amplo
consumo no Brasil e no mundo, seja in natura (tomate de mesa) ou processado
(industrial). Segundo levantamento do IBGE (2017), a producéo de tomate no ano de
2017 alcancga projecdées em torno de 4,3 milhdes de toneladas, um crescimento de
18,2% comparado ao ano de 2016, incremento beneficiado principalmente pela
expansao das areas produtoras da cultura.

Para o tomate, bem como para a maioria das hortalicas, a propagacao via
mudas & uma de suas principais caracteristicas. Segundo Zaccheo et al. (2013),
para se obter alta produtividade e frutos de qualidade é necessaria a utilizacao de
uma boa técnica de formagdo de mudas, pois estima-se que 60% do sucesso de
uma cultura esta em implanta-la com mudas de qualidade. Esta técnica associada
ao uso de substrato organico potencializa o sistema de producédo (FERREIRA et al.,
2014). E, como o uso de insumos é seguramente relevante, o substrato vem
ganhando importancia devido a sua ampla utilizacdo na producao (FREITAS et al.,
2013).

Atualmente o mercado oferece como substrato comercial produtos a base de
fibra de coco e casca de pinus ou casca de arroz carbonizada, entretanto o uso é um
dos principais fatores de encarecimento da muda. Logo, os estudos por meios
alternativos séao recorrentes, principalmente aqueles oriundos de reaproveitamento
de residuos.

Dentre o material residual, o produto da vermicompostagem (vermicomposto
ou humus) surge como uma alternativa, que € o processo de reciclagem de residuos
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organicos por meio de criacdo de minhocas, oferecendo importante alternativa
econbmica e ambiental para o problema dos dejetos organicos, como o lixo
domiciliar. O produto final constitui um excelente fertilizante orgénico, capaz de
melhorar atributos quimicos, fisicos e biolégicos do solo (EMBRAPA, 2011).

Atiyeh et al. (2000) observaram um incremento de 12,4% na massa dos frutos
do tomateiro produzidos em substrato comercial com 20% de vermicomposto na
composigcao, em detrimento da testemunha (substrato comercial puro). Enquanto
Cerqueira et al. (2015), estudando os efeitos de diferentes substratos sobre a
producdo de mudas do tomateiro observaram resultados superiores para o
tratamento apenas com humus no que se refere a raiz, especialmente volume e
massa do sistema radicular. Em outro segmento, Mendoza-Hernandez et al. (2014)
destacaram o beneficio do vermicomposto no enraizamento de estacas de alecrim,
atribuindo o efeito a presenca de substancias com atividades hormonais no produto.

A utilizacdo do vermicomposto como substrato tende a seguir formulacdes
onde o composto & misturado a outros organicos, assim como o bagaco de cana-de-
acucar. Massad et al. (2016) classificaram o bagago de cana como produto de
grande potencial para producdo de mudas de angico-vermelho quando compondo
até 75% da mistura junto a um substrato comercial. A formulagdo se torna
interessante, pois segundo Severino et al. (2006), o bagaco é quimicamente pobre,
nao sendo recomendado como Unico componente para composicao de substratos.
Todavia, 0 bagaco de cana na composicao de substrato para producdo de mudas
constitui-se em alternativa barata e de facil disponibilidade (DOS SANTOS et al.,
2016).

Diante do exposto, este estudo objetivou avaliar a viabilidade produtiva de
mudas de tomateiro produzidas em substrato constituido por vermicomposto e
bagaco de cana.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Triangulo Mineiro, Campus Uberaba, localizado
no municipio de Uberaba, MG. Localizado em altitude média de 800 m, com latitude
19° 39’ 38” S e longitude 47° 57’ 57” O, com clima classificado como Aw segundo
classificacao de Koppen, ou seja, quente e umido com inverno frio e seco.

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso com 6 tratamentos e 4
repeticdes, sendo os tratamentos: Substrato comercial constituido por casca de
pinus e fibra de coco (testemunha); 100% de vermicomposto (100V); 75% de
vermicomposto + 25% de bagaco de cana (75V/25BC); 50% de vermicomposto +
50% de bagaco de cana (50V/50BC); 25% de vermicomposto + 75% de bagaco de
cana (25V/75BC) e 100% de bagaco de cana (100BC). Sendo o vermicomposto
oriundo da decomposicao de esterco animal por minhocas criadas no setor de
minhocultura do IFTM — Campus Uberaba.

Foram preparados cinco litros de cada substrato, segundo as propor¢cdes de
bagaco de cana e vermicomposto de cada um dos tratamentos que o levam na
composig¢ao. Apds a distribuicdo, a semeadura foi realizada em bandejas de isopor
com 128 células, tendo como objeto de estudo o tomate de mesa, a partir da
colocacao de duas sementes por célula, com posterior desbaste, aos 24 DAS (dias
apds semeadura), para manutencao de uma unica planta. Cada parcela se constituiu
de quatro linhas de cinco células, portanto sendo desconsideradas plantas de
bordadura, foram avaliadas seis plantas por parcela. Cada bandeja representou um
bloco, totalizando quatro bandejas.
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A avaliacao foi realizada aos 36 DAS. As mudas foram removidas das células e
tiveram os caules cortados na base, com uso de tesoura, para separacao de parte
aérea e raiz. Em seguida foi efetuada lavagem do sistema radicular, procedimento
cuidadoso iniciado em agua corrente e finalizado com a imersdo em bacia também
com agua para remocao completa dos substratos segundo os tratamentos. Na
sequéncia foram avaliadas as caracteristicas massa fresca de parte aérea e massa
fresca de raiz com utilizagcdo de balanca de precisdao. O diametro do coleto foi
determinado com auxilio de paquimetro a partir da medicao na base do coleto, os
comprimentos de parte aérea (altura de planta) e raiz foram mensurados com uso de
régua, sendo que a altura da parte aérea foi determinada da base do coleto até o
apice da folha mais alta. Sendo efetuada também a contagem do numero de folhas.

As amostras foram dispostas em estufa a 65°C até atingirem massas
constantes para determinagéo de massa seca da parte aérea e do sistema radicular.
Para determinacdo da relativa qualidade das mudas foi determinado o Indice de

Qualidade de Dickson (IQD), proposto por Dickson et al. (1960) conforme Equacéao
1.

MST (g)

‘0 = 2P (cm)/DC (mm) + MSPA (g)/MSR (3)

Y]

em que:

MST = massa seca total, g;

AP = altura da parte aérea, cm;

DC = didametro do coleto, mm;

MSPA = massa seca da parte aérea, g;
MSR = massa seca das raizes, g.

Os resultados obtidos foram submetidos a anélise de variancia. Posteriormente
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel 5% de probabilidade com
utilizacado do software SISVAR ®, além do teste de Dunnett (0,05) para comparagao
direta dos substratos alternativos com a testemunha.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos proporcionaram efeitos significativos para todas as
caracteristicas avaliadas (p<0,05). Inicialmente é possivel inferir que a massa fresca
das mudas, seja de parte aérea ou sistema radicular foi positivamente influenciada
pelo incremento do vermicomposto na composicao do substrato (Tabela 1), de forma
que a raiz obteve médias superiores para as misturas com 100 até 50% do
vermicomposto na composicao, em detrimento das demais, enquanto para a parte
aérea todos os tratamentos que continham o residuo da vermicompostagem,
independente da porcentagem, produziram maior massa fresca.
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TABELA 1 - Massa fresca de raiz (MFR), massa fresca da parte aérea (MFPA),
massa seca de raiz (MSR) e massa seca da parte aérea (MSPA),
em g/planta, de mudas de tomateiro cultivadas em substratos

alternativos

Substrato MFR MFPA" MSR MSPA"
100V 0,319 a 0,896 a 0,028 a 0,075 a
75V/25BC 0,230 ab 0,575 a 0,023 a 0,058 a
50V/50BC 0,185 ab 0,303 ab 0,017 ab 0,039 ab
25V/75BC 0,126 bc* 0,316 ab 0,014 ab* 0,031 ab
100BC 0,023 c* 0,035 b* 0,003 b* 0,006 b*
Testemunha 0,288 a 0,785 a 0,028 a 0,078 a

CV (%) 30,47 31,95 35,65 25,68

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade; *Valores diferentes da Testemunha pelo teste de Dunnett a 0,05 de significancia;
YAnalise de variancia a partir dos dados transformados por raiz quadrada (x+1).

Um substrato deve apresentar caracteristicas fisicas e quimicas que
proporcionem condi¢des ideais para o0 bom desenvolvimento das mudas, resultando
em plantas de qualidade (FERREIRA et al., 2014). Em cumprimento a parte dessa
premissa, uma justificativa para os resultados supracitados pode ser fundamentada
em dados obtidos por Menezes Junior et al. (2000), que caracterizaram diferentes
misturas de substratos e observaram que para um dos dois tratamentos em que o
vermicomposto foi misturado em maior quantidade (75% do substrato), a CTC
(capacidade de troca catidnica) obtida do composto final foi significativamente
superior aos nove outros substratos (incluindo formulagcdes comerciais), com valor
de 21,69 cmol, dm™, enquanto o outro tratamento obteve a terceira maior CTC, com
17,92 cmolg dm.

Em contrapartida aos beneficios do vermicomposto, como se pode observar,
0 uso exclusivo do bagaco de cana apresentou médias inferiores, evidenciando a
nao contribuicdo, em massa fresca, do residuo canavieiro quando utilizado sem
mistura, especialmente 100BC. Para ambas as massas frescas os melhores
desempenhos nao diferiram da testemunha. A literatura carece de dados a respeito
da massa fresca para estabelecimento de comparagdes diretas. Entretanto o mesmo
nao se repete com as demais caracteristicas.

Em se tratando de massa seca, o teste de médias mostrou a mesma relacao
da eficiéncia dos tratamentos para ambos: raiz e parte aérea. Cabendo destacar o
tratamento com 100% de bagaco de cana inferior a testemunha pelo teste de
Dunnett (p<0,05) em valores expressivos. A producédo de massa seca da parte aérea
das mudas em 100BC correspondeu a 7,7% da producao da testemunha, enquanto
a mesma relagdo para a raiz foi de 10,7%. Resultados que se assemelham aos
obtidos por Massad et al. (2016) em estudo sobre misturas de bagaco de cana e
substrato comercial em variadas proporcdes para producdo de mudas de angico-
vermelho. Os autores observaram que o uso de bagaco ocasionou reducdo na
massa fresca da parte aérea, de forma que o tratamento composto exclusivamente
pelo residuo canavieiro foi o Unico significativamente inferior a testemunha para a
caracteristica citada.

Pode-se observar que para as massas apresentadas na Tabela 1, o
tratamento 100V junto as misturas 75V/25BC e 50V/50BC se apresentaram
igualmente eficientes ao substrato comercial. Semelhante, Atiyeh et al. (2000)
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observaram incrementos na massa seca, nos frutos de tomate, quando incorporados
10 ou 50% de vermicomposto no substrato comercial ainda na fase de muda, em
comparacao com o tratamento controle, sendo que a incorporagao de 20% gerou a
maxima produtividade, demonstrando beneficios que vao além da bandeja.
Entretanto, diferente do observado no presente estudo, o vermicomposto adotado
isento de mistura gerou efeitos negativos.

O bom desenvolvimento da porcao aérea, em especial o numero de folhas e
comprimento radicular sédo as caracteristicas mais importantes no cultivo de mudas,
pois sdo responsaveis pela fotossintese e absorcao de nutrientes (TESSARO et al.,
2013). O numero de folhas foi influenciado de forma positiva pela presenga do
vermicomposto, independente da concentracdo (Tabela 2), com médias variando
entre 5 a 11 folhas por mudas, contrastando com a média de 100BC, de menos de
uma folha por planta (0,4). Steffen et al. (2010) verificaram numero de folhas
variando entre quatro e cinco em estudo com vermicomposto na producédo de mudas
de tomateiro, estas avaliadas aos 25 DAS. Vale ressaltar que ndo houve outra
caracteristica em que 100BC se apresentasse isoladamente inferior aos demais
tratamentos.

TABELA 2 - Diametro do coleto (DC), altura de planta (AP) e comprimento de raiz
(CR), em milimetros, e numero de folhas (NF) de mudas de
tomateiro cultivadas em substratos alternativos

Substrato NF" DC AP CR
100V 11 a 1,95 a 102,63 a 85,52 ab
75V/25BC 9 a 1,76 a 82,00 ab 96,19 a
50V/50BC 6 a 1,37 ab 55,00 ab 92,67 ab
25V/75BC 5 a 1,29 ab 59,13 ab 88,89 ab
100BC 0,4 b* 0,68 b* 33,50 b* 62,20 b*
Testemunha 9 A 1,71 a 86,13 ab 94,39 a

CV (%) 16,44 22,48 35,39 15,33

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade; *Valores diferentes da Testemunha pelo teste de Dunnett a 0,05 de significaAncia;
"Analise de variancia a partir dos dados transformados por raiz quadrada (x+1).

Foi possivel notar a influéncia do substrato sobre o comprimento de raiz. A
mistura 75V/25BC e o substrato comercial geraram efeitos benéficos no
alongamento radicular, pois mesmo que nado se apresentem diferentes de 100V,
50V/50BC e 25V/75BC, as médias destes tenderam, também, a nao diferir de
100BC, com média 35% inferior a maior média. Tal resposta pode ser atribuida,
dentre outros fatores a porosidade do substrato, que facilitou a penetragao radicular
e seu desenvolvimento. O tratamento 75V/25BC tem 25% de bagaco de cana que
acrescem em porosidade ao conteudo nutricional oriundo do vermicomposto e,
conforme esse conteldo decaiu, ndo se obteve a mesma resposta nos demais
tratamentos.

Também o tratamento 100BC se mostrou inferior a testemunha pelo teste de
Dunnett (p<0,05) em diametro do coleto, altura de plantas e comprimento de raiz.
Entretanto o teste de Tukey ndo aponta diferenca entre 100BC, 25V/75BC e
25V/75BC para didmetro do colmo, apesar dos dois Ultimos também nado diferirem
das maiores médias, de 100V (1,95 mm), 75V/25BC (1,76 mm) e substrato comercial
(1,71 mm). De forma semelhante, dos Santos et al. (2010) encontraram médias
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superiores para tratamentos com 100% de vermicomposto (1,66 mm), 75%
vermicomposto + 25% vermiculita (1,65 mm) e substrato comercial (1,77 mm), estes
na producdo de mudas de pimentao.

Steffen et al. (2010) apresentaram médias de altura de mudas de tomate
variando entre 54,75 e 99,25 mm em estudo com vermicomposto, valores que
conferem com os observados na Tabela 2 e com destaque para o tratamento 100V,
que deu pleno suporte ao crescimento das plantas em altura. Essa observagao pode
ser complementada com as massas seca e fresca da parte aérea encontradas para
0 mesmo tratamento, apresentadas anteriormente, com 0,896 g/planta (MFPA) e
0,075 g/planta (MSPA). )

Pode-se observar ao utilizar o Indice de Qualidade de Dickson (Figura 1), que
a qualidade da muda segue os padrées que as caracteristicas anteriormente
sugeriam. Lembrando que o indice leva em consideracdo a massa seca total, a
altura da parte aérea, o didmetro do coleto, a massa seca da parte aérea e a massa
seca das raizes e que a qualidade da muda é dada de forma proporcional ao
aumento do valor de 1QD. Valores superiores supbéem que a muda possui
caracteristicas como vigor necessario para ser transplantada sem efeito adverso.
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FIGURA 1 - Grafico da qualidade de mudas segundo indice desenvolvido por
DICKSON et al. (1960). Colunas seguidas por mesma letra
maiuscula nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Melo et al. (2012) constataram que o humus de minhoca influenciou o
crescimento inicial de mudas tipo pé-franco de tamarindeiro, apresentando melhores
resultados a medida que aumenta a proporcdo € possivel inferir que o
vermicomposto em maiores proporcoes foi tdo eficiente quanto o material usado
como testemunha, com indices de 0,0373 (100V), 0,0305 (75V/25BC) e 0,0375
(substrato comercial). Conforme se reduz o vermicomposto (ou aumenta o bagacgo
de cana), a média tende a reducao, apesar da estatistica de Tukey nao apresentar
diferencas entre 50V/50BC (0,0232) e 25V/75BC (0,0185) para as maiores médias.
Porém as mesmas ndo se mostraram inferiores a menor média, do tratamento
composto por 100% de bagaco de cana com IQD igual a 0,0040, 89% inferior a
testemunha.
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Dessa forma, nas condigcdes estudadas, o bagaco de cana ndo supriu a
demanda nutricional da planta, pela baixa superficie especifica, em oposicao ao
vermicomposto, mas também pela maior relacdo C:N do material, que exige um
periodo mais longo para mineralizagdo dos nutrientes contidos no residuo vegetal.
Isso ndo exclui todos os beneficios do material, pois como foi observado, junto ao
vermicomposto e principalmente na proporcdo 75V/25BC, o bagaco de cana
contribuiu com o alongamento radicular da muda, essencial para o estabelecimento
no campo.

Considerando que a escolha de um substrato horticola deve ser baseada em
dois critérios essenciais: 0 custo de aquisicao e a disponibilidade do material para
producdo do substrato (STEFFEN et al., 2010) e levando em conta todas as
caracteristicas analisadas, os tratamentos 100V e 75V/25BC se apresentaram as
melhores alternativas dentre as estudadas.

CONCLUSOES
O substrato comercial deu pleno suporte ao desenvolvimento das mudas.
Considerando esse fator, os tratamentos com 100% vermicomposto e 75%
vermicomposto + 25% bagaco de cana se mostraram potenciais alternativas para
producédo de mudas de tomateiro como forma de reduzir custos de aquisigao.
O bagaco de cana utilizado sem mistura ndo se mostrou eficiente para
nenhuma caracteristica avaliada.
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