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Resumo
Objetivando avaliar  substratos alternativos,  para a  produção de mudas de tomateiro,  foi
realizado um experimento, no município de Pelotas/RS, no período de setembro a novembro
de 2011. Foram avaliados o percentual  de emergência (%E),  o índice de velocidade de
emergência (IVE), a altura da muda, o comprimento da raiz, e a massa seca (MS) das raízes
e da parte aérea das mudas, nos substratos: substrato comercial (SC), 50 % de húmus de
minhoca + 50 % de casca de arroz carbonizada (HM), substrato de resíduos de peixe e
casca de arroz (Px Ca) e substrato de resíduo de peixe e casca de acácia (Px Ac). Os
diferentes substratos não influenciaram o %E a altura de mudas, porém, o maior IVE foi
obtido no substrato HM (6,48). O SC proporcionou maior MS das raízes (0,28 g).  Maior
acúmulo de MS nas raízes e parte aérea ocorreu quando o resíduo de peixe foi combinado
com a casca de acácia (Px Ac). A utilização de HM, Px Ca e Px Ac podem ser alternativas
viáveis para adequar a produção de mudas orgânicas à Normativa 46.
Palavras-chave: Composto orgânico; emergência; crescimento; massa seca 

Abstract:  Aiming to evaluate alternative substrates for the production of tomato seedlings,
an  experiment  was  conducted  in  the  municipality  of  Pelotas/RS,  in  the  period  from
September to November 2011. The percentage of emergency (E%), the index of emergence
speed (IGS), the seedling height,  root length, and dry mass (DM) of roots and shoots of
seedlings  we  evaluated  on  substrates:  commercial  substrate  (SC),  50%  of  earthworm
compost + 50% carbonized rice hulls (HM), substrate fish residue and rice husk (Ca Px) and
substrate fish residue and bark acacia (Px Ac). The different substrates did not affect the % E
and height of seedlings, however, the largest IVE (6,48) was obtained on the HM substrate.
The SC provided higher  root  DM (0.28g).  Higher  DM accumulation  in  roots  and shoots
occurred when the fish residue was combined with the bark of Acacia (Px Ac).  The use of
HM, CaPx and Px Ac can be viable alternatives to supply the Normative 46.
Keywords: Organic compound; emergence; growth; dry mass

Introdução
Nos sistemas de produção de base ecológica, um dos fatores limitantes enfrentados
pelos  agricultores  é  a  disponibilidade  de  substratos  que  se  enquadrem  nas
especificidades deste tipo de produção. De acordo com a Instrução Normativa 46, de
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06 de outubro de 2011, fica proibida a utilização de sementes e mudas não obtidas
em sistemas orgânicos de produção a partir de 19 de dezembro de 2013. 

Complementarmente, a reciclagem de resíduos oriundos das mais diversas cadeias
produtivas,  como  por  exemplo,  da  indústria  pesqueira,  apresenta-se  como  uma
importante  alternativa  para  a  produção  de  substratos  orgânicos  passíveis  de
utilização na produção de mudas. 

Adicionalmente  aos  resíduos  de  peixe,  oriundos  das  sobras  do  processo  de
filetagem de agroindústrias da colônia Z3, distrito de Pelotas, RS, a casca de arroz,
originada dos processos de beneficiamento do arroz pelos engenhos localizados na
região de Pelotas, e a casca de acácia, na região metropolitana da capital, têm se
tornado um dos sérios agravantes nessas localidades, frente à poluição gerada.

Além  da  contribuição  para  a  redução  da  poluição  ambiental,  acredita-se  que  o
emprego de resíduos de peixe, casca de arroz e casca de acácia, na fabricação de
substratos orgânicos, possa gerar um produto de excelente qualidade.

O substrato se constitui num dos fatores mais complexos da produção de mudas,
podendo  ocasionar  a  nulidade  ou  irregularidade  no  processo  germinativo,  má
formação  de  mudas  e  surgimento  de  sintomas  de  doenças  (BRAUWERS  &
CAMARGO, 2000).  Portanto, a escolha do substrato é um fator determinante do
sucesso ou insucesso da atividade.

Dentre as culturas que possuem a prática de produção de mudas no seu processo
produtivo,  a  cultura do tomateiro  é  uma das mais suscetíveis  a  doenças,  sendo
necessária a produção de mudas de elevada qualidade fisiológica e fitossanitária
para  evitar  o  desenvolvimento  inadequado  da  planta  que  compromete  a
produtividade. 

Neste  sentido,  o  presente  estudo  objetivou  avaliar  o  crescimento  e  o
desenvolvimento  de  mudas  de  tomateiro  em  diferentes  substratos:  substrato
comercial (Plantimax®) (SC), substrato de mistura de 50 % de húmus de minhoca, a
partir de esterco bovino + 50 % de casca de arroz carbonizada (HM), substrato de
mistura de composto orgânico elaborado a partir de resíduos de pescado e casca de
arroz (Px Ca) e substrato de composto orgânico, produzido com resíduo de peixe e
casca de acácia (Px Ac).

Metodologia
O experimento foi conduzido em casa de vegetação, na Embrapa Clima Temperado -
Estação Experimental Cascata, localizada no município de Pelotas/RS, no período
de  26  de  setembro  a  10  de  novembro  de  2012.  Utilizou-se  o  delineamento
experimental em blocos casualizados, composto por quatro tratamentos (substratos)
e três repetições.

Os  tratamentos  testados  como  substratos  foram:  (SC)  substrato  comercial
(Plantmax®); (HM) 50 % de húmus de minhoca, a partir de esterco bovino + 50 % de
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casca  de  arroz  carbonizada;  (Px  Ca)  composto  orgânico  elaborado  a  partir  de
resíduos de pescado e casca de arroz;  (Px Ac) composto orgânico, produzido com
resíduo de peixe e casca de acácia. 

As sementes de tomateiro do genótipo ‘Floradade’ foram semeadas nos diferentes
substratos, em bandejas de poliestireno expandido de 128 células, na profundidade
de  0,5  cm.  Cada  parcela  experimental  foi  composta  por  quatro  fileiras  de  oito
células, totalizando 32 células por substrato, para cada repetição.

As  irrigações  foram  realizadas  manualmente  duas  vezes  ao  dia  a  partir  da
semeadura. As parcelas foram avaliadas diariamente, obtendo-se o percentual de
emergência (%E) e o índice de velocidade de emergência (IVE). A porcentagem de
emergência para cada substrato foi calculada de acordo com Labouriau & Valadares
(1976). O índice de velocidade de emergência (IVE) foi determinado registrando-se
diariamente o número de plântulas emergidas, para cada substrato, até o décimo
quinto  dia,  e  calculado  pela  fórmula  proposta  por  Maguire  (1962).  Foram
consideradas  como  emergidas  as  plântulas  que  apresentavam  os  cotilédones
totalmente livres.

Aos 40 dias após a semeadura (momento no qual o produtor realizaria o transplante
para os canteiros), quando as mudas estavam formadas, avaliaram-se as seguintes
variáveis: altura da muda, comprimento da raiz, massa seca da raiz e da parte aérea
(total  por  bloco).  Para  as avaliações,  foram eliminadas as  mudas da bordadura,
sendo avaliadas somente  as  do centro  de cada bloco.  Os dados obtidos foram
submetidos à análise de variância, e as médias comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade de erro.

Resultados e discussão
Embora o SC tenha apresentado maior valor numérico para %E, de acordo com os
dados apresentados na Tabela 1, não foi constatado diferença significativa (P≤0,05)
entre  os  tratamentos  para  a  mesma  variável.  Da  mesma  forma,  os  diferentes
substratos  não  diferiram  estatisticamente  em  relação  à  altura  das  mudas  de
tomateiro,  porém,  estes  resultados  obtidos  neste  trabalho  são  considerados
satisfatórios, já que a recomendação é de que mudas de tomateiro podem ir  ao
campo  quando  estiverem  em  média  com  10  cm  e  quatro  folhas.  Algumas
similaridades  podem  ser  evidenciadas  entre  os  resultados  obtidos  no  presente
trabalho e os resultados encontrados por Lima et al.  (2009) e Leal et al.  (2007),
estudando  diferentes  substratos  na  produção  de  mudas  de  tomateiro,  os  quais
obtiveram valores de %E e Altura de mudas (cm) de (91,5 e 5,4); (94,6 e 8,9); (82,4
e 12,5) e, (98,4 e 9,01); (98,4 e 10,87); (97,6 e 10,71), respectivamente.

Em  relação  ao  IVE,  na  Tabela  1,  observa-se  que  o  tratamento  HM  foi
estatisticamente  superior  aos  demais  tratamentos  (6,48),  demonstrando  que  a
mistura de 50 % de húmus de minhoca, a partir de esterco bovino + 50 % de casca
de  arroz  carbonizada  proporcionou boas condições  físicas  para  a  germinação e
emergência  das  plântulas.  Neste  sentido,  Guerrini  et  al.  (2004),  ressalta  a
importância da adequada relação entre microporos e macroporos do substrato, o
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que confere satisfatória capacidade de retenção de água, garantindo desta forma,
rápida  germinação  e  bom  desenvolvimento  do  sistema  radicular  das  mudas  de
hortaliças. 

Ainda na Tabela 1, analisando a variável comprimento de raiz, todos os substratos
originados a partir de resíduos foram superiores ao substrato comercial. Por outro
lado, os valores de massa seca das raízes das mudas produzidas no tratamento SC
foram  maiores,  e  neste  caso,  acarretando  em  significância  estatística.
Possivelmente, o SC proporcione maior desenvolvimento das raízes secundárias,
resultando em maior acúmulo de massa seca no sistema radicular das mudas de
tomateiro.

De acordo com a Tabela 1, em análise isolada dos tratamentos Px Ca e Px Ac, é
possível afirmar que o maior acúmulo de MS nas raízes e parte aérea foram obtidos
quando o resíduo de peixe foi combinado com a casca de acácia (Px Ac).

O tratamento Px Ac proporcionou maior acúmulo de massa seca na parte aérea das
mudas (0,97 g), sendo estatisticamente idêntico ao SC (0,88 g) e ao HM (0,60 g).
Assim, é possível inferir, que além de proporcionar boas condições físicas para o
crescimento e desenvolvimento das mudas, estes substratos também são capazes
de prover às mudas adequada nutrição. Os resultados encontrados neste estudo
são  superiores  aos obtidos  por  Esteffen  et  al.  (2010),  quando,  trabalhando  com
mudas de tomate, cultivar gaúcho, obtiveram valores de massa seca da raiz e de
parte aérea de 0,14g e 0,19g, respectivamente. Os mesmos autores concluíram que
a utilização  de  substratos  à  base de húmus de minhoca,  apresentou  resultados
equivalentes ou superiores ao substrato comercial testado.

TABELA 1. Percentual de emergência (%E), índice de velocidade de emergência
(IVE), altura da muda, comprimento da raiz e massa seca da raiz e da parte aérea
de mudas de tomateiro ‘Floradade’ produzidas em: substrato comercial (SC),  50 %
de  húmus  de  minhoca,  a  partir  de  esterco  bovino  +  50  %  de  casca  de  arroz
carbonizada (HM), composto orgânico elaborado a partir de resíduos de pescado e
casca de arroz (Px Ca)  e composto orgânico produzido com resíduo de peixe e
casca de acácia (Px Ac). Estação Experimental Cascata – 2011 - Pelotas, RS.  

Tratamentos %E IVE
Altura
(cm)

Comprimento
da raiz (cm)

Massa Seca (g)

Raiz P. Aérea

SC 100 a 5,59 b 11,74 a 6,69 b 0,28 a 0,88 a

HM 89 a 6,48 a 10,49 a 7,16 a 0,17 b 0,60 ab

Px Ca 91 a 5,99 b 9,33 a 7,13 a 0,14 c 0,36 b

Px Ac 95 a 5,26 b 12,92 a 6,96 a 0,18 b 0,97 a

CV(%) 4,85 8,6 13,53 6,96 23,38 26,26
Médias  seguidas  de  mesma  letra  na  mesma  coluna  não  diferem entre  si  pelo  Teste  de  Tukey
(p<0,05). 

Conclusões
Por fim, embora haja necessidade de mais estudos, conclui-se que os compostos,
Px Ca e Px Ac, podem ser utilizados como substrato na produção de mudas de
tomate,  principalmente  por  se  enquadrarem  na  ‘Normativa  46’  para  produção
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orgânica. Além disso, observou-se que o composto de resíduo de peixe é superior
quando combinado com casca de acácia.
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