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RESUMO  

O presente estudo avaliou a germinação e o desenvolvimento de mudas de alface crespa (Lactuca 

sativa L.) sob diferentes substratos compostos a partir de materiais alternativos. O experimento foi 

conduzido em ambiente protegido, no município de Cianorte-PR, utilizando delineamento em blocos 

casualizados, com 11 tratamentos compostos por esterco bovino curtido, folhas trituradas de Canela 

Verdadeira, fibra de coco, húmus de minhoca e cinzas, misturados ao solo em proporções de 25% e 

50% do volume total, com quatro repetições cada. Aos 30 dias após a semeadura, foram analisados 

parâmetros morfológicos como comprimento de planta, massa fresca, massa seca, diâmetro de colo e 

número de folhas. Também foram avaliados o índice de velocidade de emergência e o índice de 

qualidade de Dickson. Os resultados apresentaram diferenças estatísticas significativas entre os 

tratamentos para todas as variáveis analisadas. Os resultados estão em concordância com outros 

estudos já realizados; contudo, ainda se nota a necessidade de pesquisas voltadas a identificar 

combinações mais adequadas entre os diferentes compostos. 

 

Palavras-Chave: Sustentabilidade; Reaproveitamento de Resíduos; Qualidade de Mudas. 

  

ABSTRACT 

The present study evaluated the germination and development of crisp lettuce (Lactuca sativa L.) 

seedlings under different substrates composed of alternative materials. The experiment was conducted 

in a protected environment in the municipality of Cianorte, Paraná State, using a randomized block 

design with 11 treatments composed of well-composted cattle manure, crushed Canela Verdadeira 

leaves, coconut fiber, earthworm humus, and wood ash, mixed with soil in proportions of 25% and 

50% of the total volume, with four replications each. Thirty days after sowing, morphological 

parameters such as plant length, fresh mass, dry mass, stem diameter, and number of leaves were 

analyzed. The emergence speed index and Dickson’s quality index were also evaluated. The results 

showed statistically significant differences among the treatments for all analyzed variables. The 

findings are consistent with previously conducted studies; however, there is still a need for further 

research aimed at identifying the most suitable combinations among the different compounds. 

 

Keywords: Sustainability; Waste Reuse; Seedling quality. 
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O setor hortícola apresenta grande expressividade econômica nacional, movimentando mais 

de 5 milhões de toneladas de produtos diversos somente no ano de 2024. Isso representa quase 20% 

do valor bruto da produção agropecuária no país. A alta produtividade e rentabilidade por área, o curto 

período de ocupação do solo e o baixo custo de implantação são alguns dos fatores que contribuem 

para a ampla difusão deste setor entre pequenos e grandes produtores (Senar Espírito Santo., 2023; 

Conab., 2025). 

Na cadeia produtiva das hortaliças, a produção das mudas é uma das fases de maior 

importância do ciclo, pois interfere diretamente no desempenho, na produtividade e na qualidade final 

das plantas quando em campo (Campanharo et al., 2006; Terra, Braz e Mendes., 2017). Mudas bem 

formadas têm potencial de incrementar a produção; por outro lado, quando de baixa qualidade ou 

malformadas, podem provocar atrasos no ciclo da cultura e colheita tardia, o que acarreta diretamente 

prejuízos ao produtor (Guimarães, Echer e Minami., 2002). 

Neste contexto, o substrato desempenha papel fundamental na fase inicial de cultivo. Segundo 

a definição dada pela Lei nº 12.890, de 10 de dezembro de 2013 (Brasil., 2013), substrato para plantas 

é o produto usado como meio de crescimento de plantas. Este é o principal insumo utilizado na 

produção de mudas em bandejas, assumindo a função do solo, com o objetivo de fornecer sustentação, 

água, nutrientes e oxigênio, a fim de proporcionar o bom desenvolvimento da cultura a ser 

estabelecida (Watthier et al., 2019). 

Na composição de um substrato, diversos fatores são levados em consideração, sendo os 

principais a densidade, o tamanho das partículas, a capacidade de retenção de água, o potencial 

hidrogeniônico e a condutividade elétrica do material utilizado (Liz e Carrijo., 2008). Outros autores 

ainda destacam que, além dos fatores físico-químicos, a matéria-prima do substrato deve proporcionar 

características biológicas adequadas, boa sanidade, ser capaz de drenar excessos de água e fornecer 

quantidade de nutrientes adequada, pois todas essas variáveis têm relação direta com o 

desenvolvimento e a qualidade das mudas, podendo impactar positiva ou negativamente a 

germinação, emergência, crescimento e o estabelecimento das plântulas (Leal et al., 2007). 

Atualmente, materiais como turfa, fibra de coco, casca de pinus, casca de arroz e areia são 

amplamente utilizados na formulação de substratos comerciais, podendo ser empregados de forma 

isolada ou em composições, com a finalidade de adequar as características físicas e químicas do 

substrato conforme as exigências de cada cultura ou sistema de produção. No entanto, muitos desses 

insumos possuem alto valor agregado, o que compromete significativamente o rendimento do 

produtor (Carrijo, Liz e Makishima., 2002; Silva et al., 2019). 

Neste sentido, a busca por substratos alternativos tem se intensificado nos últimos anos. 

Diversos estudos surgiram com o objetivo de avaliar a viabilidade de uso de diferentes materiais, 



 

3 

 

como casca de arroz carbonizada, esterco bovino e distintos tipos de compostos orgânicos (Freitas et 

al., 2013; Silva et al., 2020; Leal et al., 2007). 

São considerados substratos alternativos todos aqueles provenientes de matéria-prima animal 

ou vegetal disponíveis na própria propriedade ou em regiões próximas. Tais materiais apresentam 

soluções para problemas ambientais e econômicos, promovendo a redução de custos na produção e o 

reaproveitamento de materiais (Gonçalves et al., 2016; Silva et al., 2019). 

Dito isso, o presente trabalho buscou avaliar a influência de substratos alternativos 

provenientes de diferentes materiais na germinação e no desenvolvimento de mudas de alface sob 

ambiente protegido, por meio da avaliação dos compostos em diferentes doses. 

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

A produção de mudas de hortaliças é uma etapa essencial para a produção a campo, sendo 

esta, nos dias atuais, caracterizada como uma atividade de elevado caráter técnico, marcada 

principalmente pela crescente tecnificação por parte dos produtores e técnicos que atuam nesta área, 

tornando evidente a exigência cada vez maior de mudas com elevado padrão genético, fisiológico e 

sanitário. Neste sentido, a qualidade dos insumos utilizados e o manejo adequado são de suma 

importância para o sucesso na produção das mudas e para as elevadas produções a campo (Jorge, 

Andrade e Costa., 2016). 

É crucial o uso de substrato para a produção de mudas, o que o torna o principal insumo 

utilizado no processo e, muitas vezes, o principal custo durante a produção. A escolha adequada deste 

insumo varia principalmente de acordo com a cultura a qual se produzirá, pois existem diversas 

formulações disponíveis no mercado (Oliveira et al., 2017; Vallone et al., 2010). A composição dos 

materiais comerciais varia, sendo utilizados materiais orgânicos, como turfa, casca de pinus ou casca 

de arroz carbonizada, e, como fonte inorgânica, materiais como areia, lã de rocha, perlita ou ainda 

espuma fenólica, podendo esses diferentes materiais serem encontrados em composições ou 

isoladamente (Carrijo, Liz e Makishima., 2002). 

Os diferentes materiais e composições fornecem uma grande variação de atributos, que são 

essenciais na formulação deste composto e na sustentação e desenvolvimento das culturas. 

Parâmetros como estrutura, retenção de água, porosidade, sanidade e ausência de substâncias tóxicas 

são fatores determinantes para um bom substrato (Caldeira et al., 2013). Jorge et al. (2020) descrevem 

as características desejáveis em um substrato, dividindo-as em parâmetros físicos e químicos, sendo 

os físicos a densidade volumétrica, a porosidade e a capacidade de retenção de água; e, como 

químicos, o potencial hidrogênio-iônico, a condutividade elétrica, o teor de nutrientes e a relação 
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carbono/nitrogênio do composto. 

Parâmetros inadequados levam à redução do desenvolvimento das mudas, dificultam o manejo 

e podem ainda acarretar o aumento do tempo necessário para que as mudas possam ser transferidas 

para o campo. Compostos com baixa densidade reduzem o poder de fixação das raízes, enquanto 

densidades muito elevadas dificultam o manejo das mudas devido ao peso dos recipientes. No que se 

refere à capacidade de retenção de água, há interferência direta no manejo da rega e na incidência de 

patógenos. O pH está diretamente ligado à disponibilidade de nutrientes às plântulas, sendo adequado 

que o valor esteja entre 5,5 e 6 para que haja a disponibilidade adequada de nutrientes às plântulas 

(Jorge et al., 2020; Kawahata, Castilho e Alves., 2012; Reinert e Reichert., 2006). 

Quanto à disponibilidade natural de nutrientes de um substrato, a mesma tem ligação direta 

com o manejo da adubação e o desenvolvimento geral das plântulas. Esse valor varia de acordo com 

o material utilizado para compor o substrato. Materiais com menor disponibilidade de nutrientes, 

como a fibra de coco, necessitam de complementação nutricional; em contrapartida, compostos 

orgânicos elaborados com produtos de qualidade e de forma adequada podem conter todos os 

nutrientes necessários para o desenvolvimento das plântulas até o momento do transplantio. Ainda 

assim, é válido ressaltar que esses nutrientes devem ser disponibilizados de forma gradual (Jorge et 

al., 2020). 

Devido ao elevado custo de aquisição desses materiais comerciais e à escassez de recursos 

naturais, como a turfa, torna-se crescente a procura por compostos alternativos. Contudo, a utilização 

desses materiais está diretamente relacionada à disponibilidade e acessibilidade de materiais na região 

(Carrijo et al., 2004; Santos et al., 2016). Os materiais utilizados podem ter diversas origens, podendo 

ser de origem animal, como, por exemplo, os estercos e húmus, ou vegetal, sendo oriundos de tortas, 

bagaços, xaxim e serragem (Lin, Holcomb e Lynch, 1996). Kratz et al., (2013) ainda destacam que 

as propriedades dos materiais utilizados são variáveis em função de sua origem, método de produção 

e proporções de seus componentes. 

Para a obtenção de um composto estável, o uso de um único material torna-se inviável, pois 

este dificilmente conseguirá atender a todas as necessidades de uma cultura, podendo gerar prejuízos 

no desenvolvimento das plântulas. Atualmente, os compostos alternativos mais comumente utilizados 

em composições são o húmus de minhoca e o esterco bovino, devido à grande disponibilidade natural 

de nutrientes, fácil obtenção e baixo custo de aquisição. Nesse âmbito, os restos vegetais surgem com 

a função de melhorar as condições físicas, químicas e biológicas do composto (Gonçalves et al., 

2016). 

Assim, há necessidade de avaliar possíveis novos substratos em diferentes regiões do país e 

disponibilizar tais recursos para a produção dessa base agrícola se mostra fundamental, pois, além de 
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ser uma forma alternativa de redução de custos, possibilita o destino adequado de diversos materiais 

que possivelmente seriam descartados ou acumulados em indústrias (Farias et al., 2012). 

Para aferir a viabilidade e o desenvolvimento das mudas nesses diferentes substratos, são 

utilizados testes como o índice IQD, ou Índice de Qualidade de Dickson (Dickson, Leaf e Hosner, 

1960), sendo este constituído de bases de dados morfológicos coletados durante o período de 

desenvolvimento das plântulas. Segundo Azevedo et al. (2010), o Índice de Dickson é um bom 

indicador de desenvolvimento e qualidade das mudas, pois sua fórmula considera o equilíbrio de 

biomassa das plântulas e abrange diversas variáveis empregadas na avaliação de mudas, como altura 

e diâmetro de caule (Medeiros et al., 2018). 

Outro parâmetro empregado na avaliação de mudas é o índice de velocidade de germinação, 

proposto por Maguire em 1962. A fórmula avalia a velocidade de emergência de plântulas, utilizando 

os parâmetros de plantas normais emergidas e o número de dias decorridos até a data da coleta dos 

dados (Maguire., 1963). 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido na fazenda experimental UMFG, localizada no município de 

Cianorte, região noroeste do estado do Paraná, Brasil. Podendo ser localizada sob coordenadas 

geográficas 23°34'57.38"S e 52°38'30.76"O. Utilizando delineamento em blocos casualizados, e 

guiados sob 11 tratamentos e 4 repetições. Sendo os tratamentos em proporção volumétrica: T1, 50% 

solo e 50% de esterco bovino curtido; T2, 50% solo e 50% de folhas trituradas; T3 50% solo e 50% 

de húmus de minhoca; T4, 50% solo e 50% de fibra de coco; T5, 50% solo e 50% de cinzas de 

madeira; T6, 75% de solo e 25% de esterco bovino curtido; T7, 75% de solo e 25% de folha triturada; 

T8, 75% de solo e 25% de húmus de minhoca; T9, 75% de solo e 25% de fibra de coco; T10, 75% de 

solo e 25% de cinza de madeira e T11, 100% de solo, sendo este a testemunha. 

O trabalho foi conduzido em ambiente protegido (casa de vegetação), coberto com plástico 

filme leitoso e sombrite de 70%. Para acomodar as mudas, foram utilizadas bandejas de 128 células 

da marca Nutriplan®. Conforme as medidas disponibilizadas pela empresa, as bandejas medem 53,5 

centímetros de comprimento, 27 centímetros de largura e 5 centímetros de altura. Suas células 

possuem formato arredondado, com 3 centímetros de diâmetro superior, 0,8 centímetro de fundo e 5 

centímetros de altura, totalizando um volume de 2,88 litros por bandeja. 

Para a composição dos substratos, foram utilizados esterco bovino curtido, folhas trituradas, 

húmus de minhoca, fibra de coco e cinzas de madeira. Os materiais foram processados separadamente 
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e misturados ao solo nas proporções volumétricas de 25% de composto com 75% de terra e 50% de 

composto com 50% de terra. 

Os produtos têm diferentes origens, sendo o húmus, fibra de coco  e esterco bovino  foram 

obtidos comercialmente, enquanto a cinzas, as folhas e o solo foram provenientes de propriedades 

locais. Todos os materiais foram submetidos a diferentes processos de preparo. 

Para o composto à base de folhas, foram utilizadas folhas secas de canela verdadeira 

(Cinnamomum verum) coletadas no solo. Todo o material coletado foi separado de impurezas como 

galhos e posteriormente triturado com auxílio de um triturador elétrico da marca Tramontina, modelo 

TRE25, com peneira de 10 milímetros. 

O esterco bovino curtido, o húmus de minhoca, a fibra de coco, as cinzas de madeira e o solo 

foram peneirados, utilizando peneira de malha 10 para as cinzas e peneira de malha 6 para os demais 

materiais. 

Quanto ao solo utilizado, este foi submetido à análise química em laboratório (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Parâmetros obtidos na análise química do solo em laboratório, seguido das quantidades e 

unidades de medida dos respectivos parâmentos avaliados. 

Parâmetro Unidade Resultado 

Alumínio (KCL) cmol/dm³ 0,0 

Hidrogênio cmol/dm³ 2,11 

PH em CaCL2 CaCl2 5,50 

Cálcio (KCL) cmol/dm³ 2,86 

Fósforo (Mehlich-1) Mg/dm³ 30,26 

Magnésio (KCL) cmol/dm³ 0,76 

Matéria orgânica % 1,32 

Potássio (Mehlich-1) cmol/dm³ 0,19 

Saturação por bases % 64,33 

Soma de bases cmol/dm³ 3,81 

Capacidade de troca catiônica cmol/dm³ 5,93 

Fonte: Laboratório Rural de Maringá., 2025. 

 

Todo o processamento do material e a mistura ocorreram no dia 26 de julho de 2025, quando 

os diferentes materiais foram misturados separadamente de acordo com a quantidade requerida para 

cada tratamento. Para isso, foram utilizados cinco baldes plásticos graduados em litros e um béquer 

plástico de 250 mililitros. 
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O plantio ocorreu no mesmo dia, utilizando sementes de alface crespa da variedade Letícia, 

da marca Seminis, que apresenta 90% de germinação, 99,9% de pureza e sementes peletizadas 

tratadas quimicamente com Thiram a 0,01%. Foram depositadas duas sementes por célula, a cerca de 

0,6 centímetro de profundidade, com auxílio de uma pinça. Posteriormente, as sementes foram 

cobertas com o composto e irrigadas manualmente com um regador plástico. 

As avaliações foram realizadas em dois momentos distintos do experimento: uma durante a 

condução, onde foi avaliado o Índice de Velocidade de Emergência (IVE) por meio da fórmula 

proposta por Maguire (1962) e Edmond e Drapala (1958): 

 

𝐼𝑉𝐸 =  
𝐺1

𝑁1
+  

𝐺2

𝑁2
+ ⋯ +  

𝐺𝑛

𝑁𝑛
 

  

Em que IVE = Índice de velocidade de emergência; G1, G2 e Gn é o número de sementes que 

emergiram e N1, N2 e Nn são o número de dias do semeio até o dia das contagens. 

E 30 dias após semeio, quando as plantas foram levadas a laboratório, sendo submetidas a 

análises de massa fresca da parte aérea, massa frescas das raízes, altura das plântulas, número de 

folhas, diâmetro do colo, massa seca da parte aérea e massa seca das raízes. Posteriormente, os dados 

obtidos foram submetidos ao cálculo de IQD, fórmula proposta por Dickson, Leaf e Hosner (1960): 

 

𝐼𝑄𝐷 =  
𝑀𝑆𝑇 

(𝐴𝑃 + 𝑀𝑆𝑃𝐴) (𝐷𝐶 + 𝑀𝑆𝑅)⁄
 

 

Em que IQD= Índice de desenvolvimento de Dickson, MST= massa seca total em gramas, 

AP= altura de plantas em centímetros, DC = diâmetro do colo em centímetros, MSPA = massa seca 

da parte aérea e MSR = massa seca da raiz. 

A coleta de dados teve início 4 dias após a semeadura, quando foi possível observar a 

emergência das plântulas. Como parâmetro para a contagem, foram consideradas todas aquelas 

plântulas cujos cotilédones não estavam mais em contato com o solo. As contagens ocorreram 

manualmente de 2 em 2 dias. O raleio ocorreu 17 dias após a semeadura, mantendo-se uma única 

planta por célula. 

30 dias após a semeadura, as plântulas foram submetidas às avaliações em laboratório, sendo 

retiradas das bandejas e lavadas com água corrente para remoção das partículas de solo das raízes. 

Em seguida, realizaram-se as avaliações de massa fresca da parte aérea, massa fresca da raiz, altura e 

diâmetro do colo, utilizando balanças de precisão da marca Marte, modelo AD500, e paquímetros. 
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Posteriormente, as plântulas foram submetidas à estufa de secagem a 70°C por 24 horas, e então 

avaliados os parâmetros de massa seca da raiz e massa seca da parte aérea com a mesma balança de 

precisão. 

Todos os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) através do sistema 

SISVAR e comparados pelo teste de Scott-Knott (1974) 5% de probabilidade.  

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 

Quanto ao índice de emergência de plântulas, observou-se diferença estatística significativa 

entre os tratamentos. Os tratamentos T11, T3, T2, T9, T4 e T8 apresentaram médias semelhantes, não 

diferindo estatisticamente entre si, seguidos pelos tratamentos T7 e T6. Os tratamentos T1, T10 e T5 

apresentaram os menores valores para o índice, tendo T5 o pior desempenho entre todos (Figura 1). 

 

Figura 1. Índice de emergência de plantas nos diferentes substratos.

 
Fonte: Autor, 2025. 

 

O aumento do índice de germinação quando utilizada uma maior dose de húmus se deve a 

capacidade do húmus de propiciar maior densidade e maior presença de macro poros a composição 

do substrato, o que promove maior retenção de água ao composto (Steffen et al., 2010). Quanto aos 

valores de germinação obtidos na testemunha, possivelmente se devem a menor dificuldade das 

sementes em romper a camada de solo para emergir (Lucena et al., 2004) 

Os resultados obtidos corroboram com resultados encontrados por Lucena et al., (2004), onde 

trabalhando com os efeitos de diferentes concentrações de substratos orgânicos na germinação de 
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sementes florestais, obteve resultados similares quando utilizou proporções de 50% de solo arenoso 

+ 50% de húmus e quando utilizado somente solos arenosos como substrato. 

Em relação ao baixo índice de emergência de plântulas nos tratamentos com cinza, Rezende 

et al. (2021) relataram resultados semelhantes ao avaliarem diferentes concentrações desse material 

na produção de mudas de pimentão, onde observaram que o aumento da proporção de cinza na 

composição do substrato reduz a porcentagem de germinação e o desenvolvimento das mudas.  

Esse efeito negativo está associado às características físico-químicas da cinza, que apresenta 

elevado valor de pH, normalmente próximo a 12, o que eleva o pH do substrato a níveis inadequados 

à germinação. Outro fator limitante é o selamento superficial, provocado pelas partículas finas da 

cinza, que obstruem os poros do solo e reduzem a oxigenação, além de sua baixa capacidade de 

retenção de água (Rezende et al., 2021; Terra et al., 2014). É possivel observar que estas 

características relacionadas as cinzas não tiveram interferencia apenas na germinação das sementes, 

mas em todas as variaveis analisadas no presente trabalho, causando um impacto negativo quando 

comparado com os demais tratamentos. 

Com relação a variável número de folhas, observou-se diferença estatística entre os diferentes 

tratamentos, com destaque aos substratos a base de esterco bovino T6  e T1  que atingiram 

respectivamente 2,89 e 2,76 folhas por planta em média, tendo estes os melhores resultados, seguidos 

de T11, T10  e T2. Os menores valores foram encontrados nos substratos T5 e T3 (figura 2). 

 

Figura 2. Número de folhas nos diferentes tratamentos. 

 

Fonte: Autor, 2025 

 

Para os valores encontrados em T1 e T6, Cunha et al. (2014) obtiveram resultados semelhantes 

quando utilizaram esterco bovino em diferentes combinaçoes para a produção de mudas de alface e 
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couve em sistema orgânico, onde o esterco bovino in natura e em composições se destacaram dos 

demais tratamentos com relação ao numero de folhas das mudas. Os autores atribuem estes resultados 

a capacidade de retenção de água e disponibilidade de nutrientes dos compostos orgânicos como o 

esterco bovino. 

Com relação ao baixo desenvolvimento das plantulas nas cinzas, provavelmente isso se deve 

ao elevado potencial de correção da cinza, o que promove a elevação do pH do solo a niveis 

inadequados, influenciando negativamente no desenvolvimento das plantulas em ambas as variáveis 

analisadas (Terra et al., 2014; Rezende et al., 2021). 

Em relação ao índice de desenvolvimento de Dickson (IQD), o tratamento T7 apresentou o 

melhor resultado; contudo, de acordo com a ANOVA, não diferiu estatisticamente de T1, T2, T3, T4, 

T6, T8 e T11. Para os tratamentos compostos por cinzas apresentaram os menores valores, embora 

tenham diferido entre si (Figura 3). 

 

Figura 3. Índice de desenvolvimento Dickson nos diferentes substratos. 

 

Fonte: Autor, 2025 

 

O maior valor encontrado no substrato composto com 25% de folha deve-se à baixa densidade 

do composto, à alta porosidade e à boa capacidade de retenção de água. Tais variáveis promovem 

melhores características físicas ao solo e permitem um melhor desenvolvimento das raízes nesse tipo 

de substrato (Cañizares et al., 2002; Klougart., 1983). Essa interação pode ser observada nas variáveis 

massa fresca, massa seca e comprimento das raízes do mesmo tratamento (Figuras 5, 6 e 7). 

Para o valor observado em T6, Silva et al. (2020) encontraram resultado semelhante em seu 

estudo, que avaliou a germinação e o desenvolvimento de mudas de alface em diferentes substratos 
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alternativos. Ao analisar o índice de desenvolvimento de Dickson das plântulas cultivadas em esterco 

bovino curtido, obtiveram o valor de 0,12. 

Para T4 e T9, é possivel observar uma redução do indice conforme se reduziu a quantidade de 

material no substrato. Klein (2015) destaca que substratos compostos com pelo menos 50% de sua 

composição, apresentam melhores resultados de caracteristicas fisico-quimicas, como boa aeração e 

retenção de água. 

Com relação à variável diâmetro do caule, o tratamento T6 apresentou o melhor desempenho, 

diferenciando-se estatisticamente dos demais. Em seguida, os tratamentos T1, T10, T2, T7, T11, T4, 

T9, T8 e T3 apresentaram resultados muito semelhantes, não havendo diferença estatística entre eles 

(Figura 4). 

 

Figura 4. Diâmetro de caule dos diferentes tratamentos. 

 

Fonte: autor, 2025. 

 

Com relação aos valores encontrados em T1 e T6, Pôrto et al. (2020) encontraram resultados 

superiores a 3 mm para ambas as proporções quando avaliaram diferentes composições de esterco 

bovino e solo. 

Com relação à variável comprimento de plantas, observou-se grande variação no comprimento 

da parte aérea e das raízes entre os diferentes substratos (Figura 5), sendo que alguns favoreceram o 

melhor desenvolvimento radicular, enquanto outros proporcionaram condições mais adequadas ao 

crescimento da parte aérea. 

Para a variável comprimento de raízes, o tratamento T6 apresentou o maior valor, contudo, 

não diferiu estatisticamente dos tratamentos T2, T11, T3, T4, T9 e T8. Já os tratamentos T1 e T10 
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apresentaram valores semelhantes entre si, sem diferença estatística (Figura 5). 

No que se refere ao comprimento da parte aérea, os tratamentos T6 e T1 se destacaram com 

os maiores valores, não havendo diferença estatística entre eles. Em seguida, os tratamentos T10, T7 

e T4 apresentaram resultados semelhantes, também sem diferenças significativas. Os tratamentos T4, 

T11, T3, T9 e T8 aparecem logo depois, igualmente sem diferença estatística entre si (Figura 5). 

Considerando o comprimento total, o tratamento T6 apresentou destaque em relação aos 

demais, diferindo estatisticamente dos outros tratamentos, seguido por T7, T2, T11 e T1 (Figura 5). 

 

Figura 5. Comprimento de plantas nos diferentes tratamentos. 

 

Fonte: autor, 2025. 

 

Com relação aos resultados obtidos em T1 e T6, estes contrariam os resultados obtidos por 

Pôrto et al. (2020), onde em seus estudos com diferentes concentrações de esterco bovino e solo, 

observaram as melhores médias de altura de plantas utilizando composto com 50% de esterco em sua 

composição. Entretanto, os autores destacam que o material possui grande variação de sua 

composição, o que possivelmente acarretou as diferenças encontradas.  

Para a variável massa fresca, observou-se diferença estatística entre os tratamentos. No que se 

refere à massa fresca das raízes, o tratamento T1 apresentou o melhor resultado; contudo, não diferiu 

estatisticamente dos tratamentos T2, T6, T7, T11 e T4. Em seguida, os tratamentos T9, T8, T3, T5 e 

T10 não apresentaram diferença estatística entre si. 

Com relação à massa fresca da parte aérea, o tratamento T7 obteve a melhor média, 

diferenciando-se dos demais. Em seguida, aparecem os tratamentos T1, T8 e T6, que não 

apresentaram diferença estatística entre si (Figura 6). 

Para a massa fresca total, o tratamento T7 se destacou, porém não diferiu estatisticamente dos 
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tratamentos T1, T6 e T8. Em sequência, aparecem os tratamentos T2, T4 e T11, que não se diferiram 

entre si, seguidos de T9, T3 e T10, que também não apresentaram diferença estatística (Figura 6). 

 

Figura 6. Valores de massa fresca nos diferentes tratamentos. 

 

Fonte: Autor, 2025. 

 

Para os valores encontrados em T7, Andreani Junior (2011) encontrou resultados semelhantes, 

quando observou um aumento expressivo em teores de massa fresca ao utilizar palhada de gramíneas 

na composição de substratos. Tais valores também corroboram com os obtidos por Leal et al. (2007), 

ao trabalharem com resíduos de Crotalária Júncea e capim Napier na composição de substratos, 

obtiveram um aumento significativo dos valores de massa fresca em plântulas de alface, tomate e 

beterraba. 

Com relação a variável massa seca, foi possível observar grandes variações, principalmente 

com relação a variável massa seca da parte aérea e massa seca total. Para a variável massa seca das 

raízes, os tratamentos T7, T2, T4, T11, T6, T1, T9, T3 e T8 não se diferiram entre si. Em seguida se 

observa T10 e por fim T5, com os menores valores. Para a variável massa seca da parte aérea, T6 e 

T1 se diferem dos demais resultados, apresentando os maiores valores. Em seguida T7 e T11 não 

apresentam diferença significativa entre eles, seguidos de T2, T4, T3, T8, T10 e T9, que não se 

diferenciam entre eles e por fim, T5 (figura7). 

Referente a variável massa seca total, T6, T1 e T7 apresentaram valores muito similares, não 

diferindo entre eles; T11, T2 e T4 aparecem logo em seguida, e não se diferem entre eles, seguidos 

de T3, T9, T8 e T10 (figura7). 
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Figura 7. Valores de massa seca nos diferentes tratamentos. 

 

Fonte: autor, 2025. 

 

Para os valores encontrados em T3 e T8 Menezes Júnior et al. (2000) encontraram resultados 

semelhantes com relação a massa seca da parte aérea, ao testar diferentes proporções de húmus, turfa 

e solo. Contudo, há uma contradição com relação a massa seca das raízes, onde os autores obtiveram 

valores inferiores. Para os tratamentos T1 e T6, Pôrto et al. (2020) encontraram resultados diferentes 

quanto a massa seca da parte aérea e das raízes quando em seu trabalho, avaliaram o efeito de 

diferentes proporções de esterco bovino e solo no desenvolvimento de mudas de alface. 

Para T5 e T10, Rezende et al. (2021) encontraram resultados semelhantes em aspectos de 

massa seca das raizes, massa seca da parte aérea e massa seca total avaliando o uso de cinza de 

madeira e solo em diferentes proporções. 

 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os resultados obtidos demonstram a viabilidade do uso de resíduos locais como substrato para 

propagação de plantas. Os melhores resultados para o índice de emergência foram encontrados em 

T11 - testemunha, T3 - 50% Húmus + 50% de solo e T2 - 50% de folha triturada + 50% de solo. 

Para comprimento total de plantas, comprimento da parte aérea, diâmetro de caule, número 

de folhas, massa seca total e massa seca da parte aérea os melhores valores foram encontrados em T6 

- substrato composto por 25% de esterco bovino curtido + 75% de solo. 

Para as variáveis Comprimento da raiz, massa fresca total, massa fresca da parte aérea, massa 

seca da raiz, e índice de qualidade dickson, os melhores valores foram encontrados em T7 - substrato 
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composto por 25% folha triturada + 75% de solo. 

Para massa fresca das raízes, os melhores valores foram alcançados em T1 - substrato 

composto de 50% esterco bovino curtido + 50% de solo. Tais resultados se encontram em 

concordância com outros trabalhos científicos que também observaram a viabilidade de uso de 

diferentes materiais  

alternativos para compor substratos. 

O presente trabalho trás contribuições valiosas para o avanço do conhecimento sobre materiais 

renováveis e sua viabilidade de uso para compor substratos de baixo custo, contribuindo assim para 

melhoria da qualidade de mudas e melhoria na produtividade a campo, assim, favorecendo pequenos 

produtores. 

Por fim, ainda se destaca a importância de estudos a respeito da utilização de diferentes 

materiais renováveis e sua viabilidade de uso na agricultura. 
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