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Resumo

AQUINO, Eliane Lima de. Desempenho inicial de mudas de alface e couve submetidas
a aplicacao de organominerais. Orientador: Luciano Carlos da Maia. 2025.f. Tese
(Doutorado em Ciéncia e Tecnologia de Sementes) - Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,

Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2025.

Objetivou-se com este estudo avaliar a viabilidade da utilizacdo de fertilizantes
organominerais no cultivo de mudas de alface (Lactuca sativa) e couve comum (Brassica
oleracea var. acephala). Para tanto, foram realizados dois experimentos, sendo que no
primeiro se avaliou a utilizagdo de dois produtos comerciais durante a germinagédo e
desenvolvimento inicial de alface lisa variedade ‘Repolhuda Todo Ano’. O delineamento
experimental foi em esquema fatorial 5x2, sendo cinco concentragdes (0, 2, 4,6 e 8 mL/L) e
dois produtos comerciais, identificados como A e B. A germinagao das sementes foi avaliada
aos 4 e 10 dias apds a semeadura e as mudas foram avaliadas 30 dias apdés a semeadura,
levando em consideracdo os seguintes parametros: massa fresca da parte aérea, massa
fresca das raizes, numero de folhas, comprimento da parte aérea, comprimento das raizes,
massa seca da parte aérea e massa seca das raizes. O segundo experimento foi realizado
de forma semelhante, utilizando para o experimento sementes de couve da variedade
‘Manteiga da Geodrgia’. Concluiu-se que, nas condigdes do experimento realizado, o produto
comercial A foi benéfico para a germinacao de sementes de alface ‘Repolhuda Todo Ano’, na
concentragao de 4 mL/L. Ja para desenvolvimento das mudas recomenda-se a utilizagéo de
2 mL/L. Para couve ‘Manteiga da Georgia’ as utilizagdes dos produtos comerciais nao
potencializaram a germinagao. Para desenvolvimento das mudas, recomenda-se a utilizagao

do produto A na concentragao de 2 mL/L.

Palavras-chave: germinagao de sementes; fertilizantes alternativos; produg¢ao de hortalicas.



Abstract

AQUINO, Eliane Lima de. Initial performance of lettuce and kale seedlings submitted to
organomineral application. Advisor: Luciano Carlos da Maia. 2025. f. Thesis (Doctorate in
Seed Science and Technology) - Faculty of Agronomy Eliseu Maciel, Federal University of
Pelotas, Pelotas, 2025.

The objective of this study was to evaluate the feasibility of using organomineral fertilizers in
the cultivation of lettuce (Lactuca sativa) and common kale (Brassica oleracea var. acephala)
seedlings. To this end, two experiments were conducted. In the first experiment, the use of
two commercial products during the germination and initial development of smooth lettuce
variety 'Repolhuda Todo Ano' was evaluated. The experimental design was a 5x2 factorial
scheme, with five concentrations (0, 2, 4, 6, and 8 mL/L) and two commercial products,
identified as A and B. Seed germination was evaluated at 4 and 10 days after sowing, and
seedlings were evaluated 30 days after sowing, considering the following parameters: fresh
mass of the aerial part, fresh mass of the roots, number of leaves, length of the aerial part,
length of the roots, dry mass of the aerial part, and dry mass of the roots. The second
experiment was conducted similarly, using seeds of the kale variety 'Manteiga da Gedrgia'. It
was concluded that, under the conditions of the experiment, commercial product A was
beneficial for the germination of lettuce seeds 'Repolhuda Todo Ano' at a concentration of 4
mL/L. For seedling development, the use of 2 mL/L is recommended. For kale 'Manteiga da
Geodrgia', the use of commercial products did not enhance germination. For seedling

development, the use of product A at a concentration of 2 mL/L is recommended.

Keywords: seed germination; alternative fertilizers; vegetable production.
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1. INTRODUGAO GERAL

As hortalicas s&o importantes componentes na alimentagdo humana e seu consumo
regular pode reduzir o risco de diversas doencgas, dentre elas as cardiovasculares e
aquelas conhecidas como doengas crbnicas nao transmissiveis (DCNT). Sao fontes
importantes de micronutrientes, vitaminas, minerais, fibras e outros componentes com
propriedades funcionais, além de serem baixos em densidade energética, contribuindo
com o emagrecimento saudavel e com a manutencao do peso corporal (Oliveira et al.,
2021).

Apesar dos beneficios do consumo de hortalicas serem amplamente divulgados,
sobretudo pela Organizagao Mundial da Saude (OMS), Ministério da Saude brasileiro e
outras entidades, através de estudos e publicagbes como o Guia Alimentar para a
Populacao Brasileira, o consumo desse grupo de alimentos ainda esta muito abaixo do
recomendado. Estima-se que a ingestdo de frutas e hortaligas no pais corresponda a
menos da metade do que € indicado pela OMS (Oliveira et al., 2021). O baixo consumo
desses alimentos pode estar ligado a varios aspectos econdmicos, sociais e culturais,
podendo-se citar a dificuldade de acesso, o baixo poder aquisitivo e a falta de costume em
consumir (Nascimento, 2020). Além disso, problemas relacionados a qualidade, pds-
colheita, transporte e armazenamento dos produtos provenientes dessa cadeia produtiva
também impactam na disponibilidade dos mesmos em algumas regides, dificultando o
acesso da populagédo (Guerra et al., 2017). Assim, como forma de aumentar a oferta de
hortalicas de qualidade no mercado e diminuir possiveis gargalos na producdo e
comercializacdo desses alimentos, é imprescindivel o estudo e o aprimoramento das
técnicas utilizadas desde as etapas mais iniciais de cultivo, garantindo que as plantas

tenham plenas condi¢cdes de se desenvolver no campo.

Dentro do cultivo de hortaligas, 0 emprego de mudas de qualidade para formacéao da
lavoura é fator crucial, em fungao do efeito direto no desempenho das plantas no campo
e na produtividade da cultura. No entanto, mesmo com tal constatacao, ainda ha caréncia
de informacdes e de técnicas que permitam melhores resultados na etapa de producéo de
mudas, principalmente com relagdo ao manejo nutricional (Oliveira et al., 2018). A

utilizacao de fertilizantes nessa etapa € uma pratica que traz resultados satisfatorios para
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incremento da qualidade das mudas, observando-se a aplicagao correta dos produtos para

evitar gastos desnecessarios e possivel poluicdo ambiental (Medeiros et al., 2007).

Diante dos resultados positivos observados com a adubagéo de mudas de hortaligas,
o uso de fertilizantes alternativos € uma possibilidade para a incrementacao da qualidade
das mesmas. Dentre tais fertilizantes, podem-se citar os organominerais, que sédo uma
opcao intermediaria entre fertilizantes organicos e minerais. Muitos desses fertilizantes sao
produzidos a partir da compostagem de rejeitos provenientes de atividades industriais,
impedindo que estes sejam descartados incorretamente e causem poluigcao
ambiental. Assim, tais produtos podem contribuir tanto com a qualidade das mudas
produzidas quanto com a preservagao do meio ambiente através do aproveitamento de
residuos. Os fertilizantes organominerais sdo produtos estaveis, uniformes e sua
solubilizagao é gradativa, diminuindo perdas por lixiviacao e volatilizagdo ao longo do ciclo
da cultura. Sua aplicagdo aumenta o teor de matéria organica do solo, melhora a
agregacado e estrutura, aumenta a atividade microbiana, a CTC, a porosidade e a
capacidade de retencdo de agua (Pessoa, 2020). Deste modo, tais fertilizantes podem
auxiliar no desenvolvimento da cultura, possibilitando a produgdo de mudas mais
uniformes e bem desenvolvidas, com melhor capacidade de sobreviver apés o transplantio
no campo.

Levando em consideragdo as informagdes supracitadas, objetivou-se com este
trabalho avaliar o desempenho inicial de mudas de alface (Lactuca sativa) e couve comum
(Brassica oleracea var. acephala) submetidas a aplicacdo de organominerais produzidos
a partir de residuos da agroindustria vinifera. O presente trabalho encontra-se dividido em
dois capitulos, sendo o primeiro referente ao experimento realizado com sementes de
alface da cultivar ‘Repolhuda Todo Ano’ e o segundo ao experimento realizado com

sementes de couve ‘Manteiga da Geoérgia’.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Olericultura: conceitos e breve caracterizagao do setor no Brasil

A olericultura € o ramo da agricultura que se dedica ao cultivo de algumas espécies
de plantas conhecidas, popularmente, como hortalicas, sendo que o sistema de produgao
utilizado pode variar de acordo com as diferentes condigbes edafoclimaticas encontradas
no Brasil (SENAR ES, 2023). O termo é derivado do latim, sendo a jung&o do substantivo
olus (herbaceo) com o verbo colere (cultivo). Assim, a olericultura é o termo utilizado na
ciéncia para se referir ao ensino, pesquisa e cultivo de espécies herbaceas utilizadas na

alimentagdo humana (Puiatti, 2019).

As hortalicas podem ser classificadas de acordo com a parte da planta utilizada na

alimentagao, sendo que as principais séo:

e Raizes: tém as raizes como parte comestivel da planta, como a beterraba e a
batata-doce;

e Folhosas: as folhas sdo a parte comestivel, como a alface, a rucula e o
espinafre;

e Tubérculos: a parte comestivel sdo as estruturas de armazenamento de
nutrientes, como a batata e o inhame;

e Bulbos: suas partes comestiveis também sdao as estruturas de
armazenamento de nutrientes, que diferem da anterior por possuir um formato
achatado, chamado de prato. Dentre estes estdo a cebola, o alho e o alho-
poro;

e Legumes: incluem frutos ou sementes imaturas como a vagem, a ervilha, o
tomate e o pimentéo;

e Inflorescéncias: as partes florais da planta sdo comestiveis, como a couve-
flor e os brocolis;

e Cucurbitaceas: incluem o pepino, a melancia e o melao;

e Ervas aromaticas: utilizadas no tempero dos alimentos, como a salsa, o
coentro e o alecrim (SENAR ES, 2023).
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O cultivo de hortaligcas distingue-se dos demais por conta da curta duragéo do ciclo
e pela necessidade de tratos culturais intensivos. Em sua maioria sao plantas de ciclo
anual, sendo quase cem espécies exploradas comercialmente nas diferentes regides do
pais (Melo; Araujo, 2016). As condi¢des de solo e clima brasileiras permitem o cultivo de
diferentes hortalicas durante todo o ano, o que garante a disponibilidade de produtos

frescos nos pontos de comercializagao (Lana; Tavares, 2010).

No Brasil, a olericultura evoluiu de forma mais acentuada na década de 1940, onde
existiam apenas pequenas exploragdes diversificadas, localizadas ao redor das cidades.
A partir dai, houve um deslocamento de alguns produtores para o meio rural em busca de
melhores condi¢gbes agroecologicas e econémicas. Tal fato deu inicio a mudanga da
atividade para algo mais comercial e definido (Caetano, 2014). Atualmente, a produgao de
hortalicas no pais €, em sua maioria, exercida em propriedades familiares,
predominantemente, em cultivo convencional e ocupa importante posi¢cao no cenario do
agronegocio brasileiro. A atividade possibilita a geragdo de grande numero de empregos,
devido a exigéncia intensiva de m&o de obra em todas as etapas dos cultivos (Clemente,
2015).

Segundo dados do ultimo Censo Agropecuario, realizado no Brasil no ano de 2017,
1,6 milhdo de hectares eram destinados a producéo das dez principais culturas horticolas
cultivadas no pais, sendo que 524 mil ha se encontravam no Nordeste, nos estados da
Bahia, Pernambuco, Maranhao, Ceara e Rio Grande do Norte (IBGE, 2017). No que diz
respeito a distribuicdo das hortaligas entre as regides de produgao e consumo as Centrais
de Abastecimento (CEASAs) possuem papel fundamental. Elas sdo responsaveis pela
comercializagdo tanto para o segmento varejista quanto para atacadistas, que acabam
revendendo os produtos em regides com maior escassez. No caso de pequenos
agricultores que ndo possuem produgao suficiente para comercializar diretamente nas
Centrais, € comum a participagao de um atravessador, responsavel por coletar a producao

de varias propriedades para entdo comercializar nesses locais (Andriolo, 2017).

Embora o cultivo de hortalicas tenha se modernizado ao longo dos anos, ainda ha
grandes problemas relacionados a pos-colheita, transporte e armazenamento dos
produtos provenientes dessa cadeia produtiva. Esses alimentos possuem alto teor de agua

em sua composicao, além de continuarem com alguns processos biologicos vitais ativos
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mesmo depois da colheita, fazendo com que sejam altamente pereciveis (Guerra et al.,
2017). Um dos gargalos da produgcdo de hortalicas ainda é a dificuldade de
armazenamento, com o objetivo de regularizar a distribuicdo e oferta nos grandes
centros e estabilizar os precos. Assim, para que o tempo de conservagao desses alimentos
seja maximizado e as perdas pos-colheita sejam reduzidas, € importante o conhecimento
das praticas mais adequadas de manuseio tanto durante o cultivo quanto durante a
colheita, pods-colheita, armazenamento, transporte e comercializagédo (Coelho et al., 2015).
Deste modo, € imprescindivel a adogao de praticas que maximizem a qualidade do produto
desde o0 momento da semeadura, garantindo que haja maior oferta desses alimentos para

a populacéo e compensando eventuais perdas durante o processo produtivo.

2.2 Consumo de hortalicas no Brasil

Nos ultimos anos as hortalicas passaram a estar mais presentes na alimentacao da
populagdo, devido a sua importancia para a saude humana. Sdo alimentos ricos em
vitaminas, minerais e fibras, possuem baixo teor energético e compostos bioativos que
protegem contra doengas cronico-degenerativas e sédo aliadas no controle da obesidade
(Lana; Tavares 2010).

Mesmo com a maior presenca na alimentagdo, o consumo das olericolas no pais
ainda esta abaixo dos valores diarios recomendados pela Organizagao Mundial da Saude
(OMS). Enquanto que a quantidade diaria recomendada pelas instituicbes nacionais e
internacionais € de 400 gramas de frutas e hortalicas em, pelo menos, cinco dias da
semana, o consumo brasileiro ndo passa de 141 gramas por pessoal/dia, ficando atras
inclusive de paises mais pobres da América Latina. O baixo consumo desses alimentos
pode estar ligado a varios aspectos econdmicos, sociais e culturais, podendo-se citar a
dificuldade de acesso, o baixo poder aquisitivo e a falta de costume em consumir ou a falta
de conhecimento sobre os beneficios para a saude (Nascimento, 2020).

Estudos realizados pela Vigilancia de Fatores de Risco e Protegcédo para Doengas
Crbnicas por Inquérito Telefonico (Vigitel) mostram que individuos que consomem
regularmente tais alimentos tém nivel de escolaridade maior, sdo em sua maioria mulheres
e residem principalmente no Centro-Sul do pais (Boteon, 2021). Cerca de 51,5% das

mulheres tém legumes e verduras em sua dieta na maior parte dos dias, contra 39,1% dos
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homens. Individuos na faixa etaria de 65 anos ou mais s&o aqueles que mais consomem
na frequéncia semanal recomendada (45,5%) (CNN, 2023). Com relacéo aos aspectos
econdmicos, observa-se que 0 consumo € menor nas classes econdmicas mais baixas
(Nascimento, 2020). Diante do papel que o consumo de hortaligas desempenha na saude
humana, observa-se a importancia de aprimorar os processos produtivos das mesmas,
sobretudo daquelas mais consumidas pela populagdo do pais. Tal aprimoramento deve
comecar a partir da produgado de mudas dessas culturas, garantindo o sucesso do cultivo
em condicdes de campo. Assim, escolheu-se para esse trabalho as hortalicas descritas
nos topicos seguintes, muito consumidas pelos brasileiros e importantes dentro do cenario

da agricultura familiar.

2.3 Alface (Lactuca sativa)

A alface (Lactuca sativa) € uma planta pertencente a familia Asteraceae, originaria
de clima temperado e uma das hortalicas mais consumidas no Brasil € no mundo. As
cultivares mais conhecidas e comercializadas no pais sdo as lisas e as crespas (Henz;
Suinaga, 2009). Evidéncias arqueoldgicas indicam que a hortalica tem sido cultivada
desde 4500 anos antes de Cristo, evoluindo até o fendtipo atual através de selecbes e
mutacdes e tendo como origem a espécie silvestre Lactuca serriola L., cultura forrageira e
oleaginosa. A partir de sua domesticagéo, a cultura foi disseminada pelo Mediterraneo nas
eras Grega e Romana, sendo levada para o resto do continente europeu com o passar
dos anos (Suinaga et al., 2013).

A planta é herbacea, com pequeno caule no qual crescem as folhas, em formato de
roseta. As folhas podem ser lisas, crespas, com coloracdo em tons de verde ou
arroxeadas, formando ou ndo uma cabeca. O sistema radicular é superficial e ramificado
quando as mudas sao transplantadas, podendo atingir até 0,60 m quando ha semeadura
direta no solo (Filgueira, 2003). Sua composicao é de 95% de agua, 1,5% de fibras, 0,90%
de acucares 0,50% de sais minerais, 0,31 mg de vitamina B1, 0,66 mg de vitamina B2 e
35 g de vitamina C (Silva, 2017).

Apesar de ser cultivada em todas as regides do pais, a cultura possui restricoes
quanto ao clima, em virtude de sua sensibilidade as condi¢gbes adversas de temperatura,

umidade e pluviosidade. Chuvas prolongadas e baixas temperaturas retardam o
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crescimento e danificam as plantas, ao passo que temperaturas elevadas e alta radiagéao
solar encurtam o ciclo e causam o pendoamento precoce das plantas, queima das bordas
das folhas e formagao de cabegas pouco compactas (Brzezinski et al., 2017). Atualmente,
existem no mercado algumas cultivares melhoradas e adaptadas para o cultivo em regides
de maior temperatura e pluviosidade, além de resistentes a alguns virus como o do
mosaico do alface (Lettuce mosaic virus - LMV) e ao pendoamento e florescimento
precoce, permitindo a produgdo em locais mais quentes ou com dias longos (Henz;
Suinaga, 2009). O solo ideal para o cultivo da alface € o de textura média, com boa
disponibilidade de nutrientes e rico em matéria organica. O pH mais indicado esta na faixa
de 6,0 a 6,8, e o rendimento da cultura é maior quando ha adubagao organica, sobretudo

com esterco animal (Silva, 2017).

2.4 Couve (Brassica oleracea var. Acephala)

A espécie botanica Brassica oleracea L. é pertencente a familia Brassicaceae, com
centro de origem no continente europeu. A espécie € subdividida em algumas variedades,
podendo-se citar B.oleracea var. botrytis L. (couve-flor), B. oleracea var. capitata L.
(repolho), B. oleracea var. italica Plenck. (brocolos), B. oleracea var. gemminifera Zencker
(couve-de-bruxelas), B. oleracea var. gongilodis (couve-rabano) e B. oleracea var.
acephala (couve comum ou de folhas) (Arteche, 2006).

A couve comum (Brassica oleracea var. acephala), hortalica anual ou bienal é
caracterizada como uma planta arbustiva, com caule ereto, liso, carnoso, com continua
emissao de folhas em seu apice. As folhas sédo pecioladas, carnosas e muito utilizadas na
alimentagdo humana (Arteche, 2006). Seu consumo tem aumentado nos ultimos anos
devido as suas propriedades nutricionais e a presenca de importantes elementos como a
vitamina A, vitamina C, fibras, calcio, proteinas, ferro, niacina e iodo. A planta também
possui propriedades medicinais e é utilizada em tratamentos contra a anemia, bdcio e
constipacao intestinal (Trani et al., 2015).

As brassicas (couve, repolho, brocolis e couve-flor) possuem em sua composigao
glucosinolatos (GLSs), que sao compostos quimicos que contém enxofre. No organismo
humano, tais compostos transformam-se em outras substancias, conhecidas pela

capacidade de prevenc¢ao do cancer. Dentre os GLSs encontrados na couve estdo a
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sinigrina, glucoiberina e glucobrassicina e a presenga de cada um na planta varia com seu
desenvolvimento, sendo mais presentes nos brotos (Moura, 2018).

A cultura da couve é tipica de outono-inverno, resistente ao frio e a geada (Trani et
al., 2015). As plantas sao rusticas e se adaptam a diferentes condigdes ambientais, nao

necessitando de alto nivel tecnoldgico para seu cultivo (Azevedo et al., 2014).

2.5 Germinagao de sementes

A germinacédo é o processo pelo qual uma semente da origem a uma nova planta.
Esse fenbmeno marca o inicio do ciclo de vida da maioria dos organismos vegetais e
depende de uma série de fatores internos (como a viabilidade e dorméncia da semente)
e externos (como temperatura, umidade, oxigénio e, em alguns casos, luz). Tal processo
€, em suma, o resumo do crescimento ativo do embrido, onde ha ruptura do tegumento e
emergéncia de uma plantula apos o periodo de quiescéncia (Nascimento; Pereira, 2016).

Durante a germinacdo, a semente passa por trés fases principais: embebicao,
ativagdo metabdlica e crescimento do embrido. Inicialmente, a semente absorve agua,
gue desencadeia uma série de reacdes bioquimicas. A entrada da dgua ocorre através
de orificios no tegumento, sendo que a velocidade de entrada e o volume absorvido
dependerdo da composi¢cado da semente. Sementes que possuem maior teor de proteinas
absorvem mais 4gua do que aquelas que contém mais amido (Nascimento; Pereira,
2016). Na fase seguinte, enzimas sao ativadas e degradam reservas de amido, proteinas
e lipidios, liberando energia e nutrientes necessarios para o desenvolvimento do embriao
(Bewley et al., 2013). Por fim, ocorre o crescimento da radicula (primeira raiz) e da plumula
(parte aérea embrionéria), levando ao rompimento do tegumento (Marcos Filho, 2015).

A germinacao ocorre sob condi¢cdes ambientais especificas, variando conforme a
espécie. Em geral, temperaturas entre 20 °C e 30 °C sao consideradas o6timas. Além
disso, algumas sementes sao influenciadas pela luz, sendo classificadas como
fotoblasticas positivas ou negativas (Taiz et al., 2017).

Em um sistema de produgdo de mudas varios fatores devem ser levados em
consideragao, dentre eles estdo os fatores climaticos, substratos utilizados, qualidade da
agua, nutrientes disponibilizados e manejo da irrigagdo. Além disso, a qualidade das

sementes e os fatores relacionados a germinagdo merecem bastante atengao
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(Nascimento et al., 2016). Sementes de baixa qualidade podem originar estandes
desuniformes, comprometendo a produtividade e a qualidade do produto colhido. Assim,
tanto para culturas onde se realiza semeadura direta quanto para aquelas propagadas
através de mudas, a utilizacdo de sementes de alta qualidade é imprescindivel para se
obter bons resultados no campo (Nascimento, 2011).

Uma semente de qualidade é aquela que possui caracteristicas que garantem seu
bom desempenho nas etapas iniciais de desenvolvimento, alta capacidade de germinacgéo,
vigor, pureza varietal e que seja livre de doencgas e pragas. Ela deve ser capaz de dar
origem a uma plantula normal e sadia, livre de contaminagdes e com todas as estruturas
essenciais bem desenvolvidas. Sua qualidade vai além das caracteristicas fisioldgicas,
englobando também as caracteristicas genéticas, fisicas e sanitarias. A qualidade genética
de uma semente esta ligada a sua pureza varietal e a sua identidade genética de cultivar,
definida através de certos cuidados tomados durante o processo de producéo. Dentre tais
cuidados est&o a eliminagao de plantas atipicas e a atengao na limpeza de equipamentos
para evitar misturas varietais (Nascimento, 2011). Ja a qualidade fisica refere-se a pureza
e integridade fisica de um lote de sementes, incluindo sua composi¢ao, tamanho, forma,
peso, e a auséncia de materiais inertes e danos fisicos. Por fim, a qualidade sanitaria diz
respeito a auséncia de patégenos, como fungos, bactérias e virus, que possam causar
doencgas nas plantas e reduzir a produtividade da cultura. Em outras palavras, € a garantia
de que as sementes estejam livres de organismos que possam prejudicar o

desenvolvimento das plantas no campo (Talamini et al., 2012).

o 2.6 Producao de mudas

A producdo de mudas de hortalicas, em seu contexto historico, era
tradicionalmente considerada uma fase secundaria no processo de cultivo. Até os anos
1970, as mudas da maioria das espécies vegetais eram cultivadas em canteiros
improvisados proximos as areas de plantio definitivo, sendo estes espacos denominados
sementeiras. Nesses locais, a principal preocupacdo limitava-se a protecdo contra
animais, pragas e doencas, uma vez que as variedades utilizadas geralmente
empregavam sementes de baixo valor comercial. Com o tempo, essa pratica passou por

aprimoramentos, especialmente com a introducdo de sementes hibridas e a crescente
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busca por mudas mais vigorosas, uniformes e de facil manejo. A necessidade de melhor
controle sanitario e a reducdo de custos com sementes impulsionaram a adocao de
estruturas teladas, equipadas com sistemas de irrigacdo e protecado contra variacdes
climéaticas, marcando uma evolugéo significativa na técnica de produgédo de mudas (Goto;
Silva, 2018).

Com a modernizacao dos sistemas de producéo ocorrida ao longo dos anos e a
adocao do cultivo protegido observa-se avangos significativos na producdo de mudas,
elevando o nivel tecnolégico do processo e resultando em material propagativo de alta
gualidade, com riscos fitossanitarios e ambientais consideravelmente minimizados. Essa
tecnologia possibilita ao produtor o planejamento de um cronograma de producdo mais
extenso e previsivel, favorecendo maior retorno econémico e estabilidade nos precos ao
longo do ano. Isso se deve ao controle preciso de variaveis ambientais cruciais, como
temperatura, umidade relativa do ar, radiacdo luminosa, entre outros, que proporcionam
um microclima ideal para o desenvolvimento inicial das mudas (Bezerra, 2003). Ademais,
0 ambiente protegido favorece a implementacéo de estratégias mais eficazes de manejo
fitossanitario, reduzindo a incidéncia de pragas e doencas e assegurando a sanidade
vegetal durante todo o ciclo de producéo.

Os sistemas de cultivo protegido mais utilizados atualmente incluem os modelos
ripados, telados e estufas. As estruturas ripadas ou teladas séo cobertas com ripas, palha
ou telas plasticas sombreadoras, com a fun¢ao principal de atenuacédo da radiacdo solar,
controle da temperatura interna, diminuicdo dos impactos causados por chuvas intensas
e ventos fortes, bem como a restricdo do acesso de animais ao ambiente de cultivo. O
grau de sombreamento é ajustado conforme a densidade e o tipo de material utilizado na
cobertura (como a tonalidade da tela plastica), entretanto, o controle sobre a precipitacao
pluvial é limitado, o que compromete parcialmente a eficiéncia na protecdo hidrica
(Bezerra, 2003). O tipo de estufa a ser empregado para cada cultura dependera das
necessidades do produtor e da disponibilidade de recursos para investimento. As estufas
precisam ter tamanho suficiente para atender as necessidades técnicas de producédo de
mudas e estruturas que atendam a legislacdo vigente. Devem oferecer um ambiente
protegido e controlado para as fases iniciais do desenvolvimento das plantas permitindo
maior uniformidade, sanidade e vigor das mudas, aspectos essenciais para o sucesso do

transplante e a produtividade no campo (Kampf, 2000).
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Dentre os diversos componentes envolvidos na producdo de mudas, o substrato
desempenha papel fundamental, pois oferece suporte fisico, além de ser responsavel por
fornecer &gua, oxigénio e nutrientes as plantas durante as fases iniciais de
desenvolvimento. De acordo com Kampf (2000), um substrato ideal deve apresentar
caracteristicas como alta porosidade, alta capacidade de retencao de agua, pH adequado
e auséncia de patdgenos. Além desses fatores, a estabilidade fisica e quimica do
substrato garante condicdes homogéneas de desenvolvimento das mudas. Estudos
recentes reforcam que a qualidade do substrato influencia diretamente a arquitetura
radicular, a taxa de germinacao e a uniformidade do crescimento (Silva et al., 2021). De
acordo com Verdonck e Gabriels (1992), substratos bem equilibrados em termos de
aeracdo e retencdo hidrica promovem um sistema radicular mais vigoroso, o que
influencia diretamente na taxa de sobrevivéncia e no desempenho da muda apds o
transplante. Por isso, é fundamental escolher o substrato adequado para cada espécie,
levando em consideracao suas exigéncias nutricionais e as condi¢des climaticas da regiao
de cultivo.

Materiais como fibra de coco, casca de arroz carbonizada, vermiculita e turfa sdo
amplamente utilizados na composic¢ao de substratos comerciais. A escolha e a proporc¢éo
desses componentes podem ser ajustadas para melhorar as propriedades fisico-quimicas
do substrato (Fermino et al., 2010). Além disso, 0 uso de substratos comerciais
padronizados tem contribuido para maior uniformidade na producdo de mudas.

Outro aspecto relevante s&o os nutrientes fornecidos para as mudas durante seu
desenvolvimento. Geralmente, o substrato em si ndo possui alta fertilidade, mas €&
importante que o0 mesmo tenha capacidade de retencdo e troca de nutrientes,
especialmente em sistemas de producdo com fertirrigagdo (Grigolli et al., 2019). O
fornecimento adequado e equilibrado de nutrientes durante a fase de viveiro garante maior
vigor, uniformidade e capacidade de adaptacéo das mudas no campo (Taiz et al., 2017).
Ademais, a adicdo de fertilizantes de liberacdo controlada também tem sido estudada
como forma de otimizar a nutricdo das mudas, promovendo maior uniformidade no
crescimento e até encurtando o ciclo de producéo de algumas culturas devido ao rapido
desenvolvimento inicial (Menezes et al., 2021). Além disso, a liberacdo controlada dos
nutrientes reduz perdas por lixiviacdo e volatilizacdo, aumenta a eficiéncia da adubacéo e

diminui a frequéncia de aplicacéo, otimizando o manejo (Menezes et al., 2021).
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Durante a fase de producdo, as exigéncias nutricionais das mudas diferem
significativamente das plantas adultas. Por serem organismos em crescimento ativo, com
rapido desenvolvimento do sistema radicular e foliar, as mudas requerem um
fornecimento constante, mas controlado, de macro e micronutrientes (Ferreira et al.,
2021). A escolha do tipo de fertilizante (mineral ou organico), a dose, a frequéncia e a
forma de aplicacdo devem ser ajustadas com base na cultura, no substrato utilizado e nas
condi¢cdes ambientais. Fertilizantes organicos, biofertilizantes e hiumus liquido também
tém mostrado efeitos positivos sobre a qualidade das mudas, promovendo crescimento e
ativacdo de mecanismos fisioldgicos benéficos (Barbosa et al., 2019).

Além dos componentes citados acima, a agua é um dos recursos mais
fundamentais para o desenvolvimento das plantas, especialmente durante a fase inicial
de crescimento. Durante a producdo de mudas de hortalicas, a irrigagcdo adequada é
crucial para garantir o estabelecimento das plantas, o desenvolvimento do sistema
radicular e o crescimento saudavel das mesmas. A dgua ndo apenas fornece o meio para
o transporte de nutrientes, mas também é essencial para os processos fisioldgicos, como
a fotossintese e a transpiracao (Taiz et al., 2017). Sua qualidade deve ser monitorada,
evitando-se a utilizagdo caso haja presenca de contaminantes e sais em excesso. A
salinidade e o pH elevados ou desajustados podem interferir nos processos de absorcao
de agua e nutrientes pelas raizes, resultando em deficiéncias nutricionais e no
comprometimento da qualidade das mudas (Silva et al., 2021). O manejo adequado da
irrigacdo, a escolha de fontes de a&gua de boa qualidade e a aplicagdo eficiente dos
sistemas de irrigacdo s&o fundamentais para garantir o sucesso da producéo e a

sustentabilidade do cultivo.

2.7 Sistemas produtivos de alface e couve no Brasil

No Brasil, os sistemas produtivos de alface mais comuns s&o o convencional,
organico em campo aberto, cultivo protegido em sistema hidropénico e no solo. Tais
sistemas diferem quanto ao manejo e ao manuseio pés-colheita (Henz; Suinaga, 2009). O
cultivo no sistema convencional € o mais expressivo, concentrando-se proximos dos
grandes centros urbanos e sendo o sistema com menor custo de producédo se comparado

a outras hortaligas como o tomate e o pimentdo. Ja no sistema organico ha a preocupagao
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em seguir os principios basicos de uso da adubag&o e manejo das doencgas e pragas de
acordo com as normas fixadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) e pelas certificadoras de produtos organicos (Resende et al., 2007).

O cultivo tradicional a campo ainda € o mais importante no que diz respeito ao
tamanho da area de produgdo. Nesse sistema as mudas podem ser transplantadas
diretamente nos canteiros ou com a utilizagao de “mulching”. O mulching é uma técnica
de protecado do solo que consiste na aplicacdo de um filme plastico sobre os canteiros,
com o objetivo de reduzir a perda de agua, controlar o microclima da area ou reduzir a
infestacdo de insetos e plantas indesejadas. Tal filme plastico pode ter diferentes
coloragdes e cada uma delas contribuira de forma diferente com os objetivos citados (Casa
do Horticultor, 2018). No sistema organico a alface também pode ser cultivada em campo
aberto, seguindo as orientagbes de manejo preconizadas pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e pelas certificadoras de produtos organicos (Resende
et al., 2007).

O cultivo protegido de folhosas também é uma realidade cada vez mais difundida
em todo o Brasil. Esse tipo de cultivo permite alcancar maior qualidade e produtividade
das plantas, sobretudo daquelas sensiveis as condi¢des adversas do ambiente. Nesse
sistema, a alface pode ser cultivada em casas de vegetacao ou telados, de acordo com os
objetivos do produtor e das condigdes climaticas da regido. Nas regides Sul e Sudeste
podem ser utilizadas durante o inverno estruturas que concentram calor em seu interior,
com menos saidas para circulagdo do ar. Ja em areas tropicais, com periodos de chuva
bem definidos pode-se construir uma cobertura de material plastico que funcionara como
um ‘guarda-chuva’, permitindo a circulagao do ar pelas laterais, que poderao permanecer
abertas ou fechadas por telas para prevenir a entrada de insetos (Henz; Suinaga, 2009).

O cultivo hidropbnico também é um sistema bastante empregado no cultivo de
folhosas. Trata-se de um método onde ha a utilizacdo de um substrato responsavel por
sustentar as plantas ao mesmo tempo que permite que suas raizes se desenvolvam em
contato com uma solugcdo nutritiva, composta por todos os macros e micronutrientes
necessarios para o crescimento efetivo das plantas (Henz; Suinaga, 2009). O NFT
(Nutrient Film Technique) é o sistema hidropdnico mais utilizado no pais e € composto por
tubulacbes de PVC organizadas verticalmente em zig-zag, permitindo a circulagado da

solugao nutritiva por todas as plantas. Além de ser um método de baixo investimento,
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necessita de pouca manutengao, sendo bastante pratico para os produtores (Campos,
2020).

A couve € uma cultura tipica de outono-inverno, bem adaptada ao frio e resistente
a geada. A hortaliga pode ser propagada por sementes ou por mudas dependendo da
cultivar, sendo comum no Brasil a propagagao vegetativa, realizada através dos brotos
que surgem nas axilas das folhas das plantas ja desenvolvidas. Esse tipo de propagacgéao
€ mais simples, pois os brotos sdo plantados diretamente nos canteiros onde serao
cultivados. Ja a producéao de cultivares hibridas é feita somente através de sementes, pois
as plantas ndo produzem brotos (Moura, 2018). Atualmente, o cultivo da hortalica possui
grande importancia para agricultores familiares, por ser uma cultura cultivada o ano todo,
lucrativa, tolerante ao calor, mas é exigente em méo de obra, sobretudo, durante a colheita
(Silva et al., 2012).

O cultivo da couve pode ser feito por diversos sistemas, selecionados de acordo com
as condi¢bes climaticas, insumos, tamanho da area e mao de obra disponivel. Dentre
esses sistemas se pode citar o convencional, organico e hidropénico (Moura, 2018). Assim
como no cultivo de alface, o método convencional € o mais comum, por permitir a produgéo
em larga escala e a mecanizagao. Mesmo sendo bastante empregado, esse tipo de cultivo
possui algumas desvantagens como a maior suscetibilidade das plantas as condicbes
adversas do clima e ao ataque de pragas e doengas. Ja os sistemas organico e
hidropdnico seguem as mesmas regras descritas para o cultivo da alface, sendo menos
comuns entre os produtores.

Independente do sistema de cultivo, o sucesso na producédo de qualquer hortalica
depende, em grande parte, da utilizagdo de mudas de qualidade. Isso porque tais mudas
terdo mais chances de se desenvolver plenamente em condi¢coes de campo, terdo melhor
enraizamento apos o transplante e crescimento mais uniforme (Michelon et al., 2021).
Além disso, o desempenho final da cultura sera dependente dessa qualidade, tanto do
ponto de vista nutricional quanto do tempo necessario para a produgdo e
consequentemente produtividade de cada planta (Freitas et al., 2013).

A qualidade das mudas pode ser influenciada por diferentes fatores, podendo-se citar
a qualidade da semente empregada, o tipo de recipiente, o substrato utilizado, as praticas
de manejo e a adubacao fornecida durante o processo (Medeiros et al., 2018). A utilizagao
de fertilizantes, sobretudo aqueles que possuem matéria organica em sua composigao,

tém demonstrado grande potencial para utilizagdo em hortalicas, desde as etapas mais
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iniciais de cultivo. Dentre tais fertilizantes, podem-se citar os organominerais, produtos que
combinam matéria organica e minerais, sendo uma opgao intermediaria entre fertilizantes
organicos e quimicos. Oferecem vantagens de ambos e sdo mais seguros para o meio

ambiente.

2.8 Fertilizantes organominerais

A agricultura desempenha papel vital na manutengao da vida, tanto animal quanto
humana. Para que as plantas possam atingir o maximo potencial produtivo é necessario
que as exigéncias nutricionais de cada cultura sejam supridas. Nesse sentido, o emprego
de fertilizantes se torna crucial, sendo utilizado para garantir que as plantas tenham
acesso a todos os macro e micronutrientes necessarios para seu pleno desenvolvimento.

Os fertilizantes organominerais sao aqueles obtidos a partir da mistura fisica ou
combinagao de fertilizantes minerais e organicos provenientes de residuos vegetais, de
aves, suinos ou outros animais (Machado, 2024). A Instru¢do Normativa n° 61, de 08 de
julho de 2020 estabelece as definicbes, exigéncias, especificagdes e orientagbes para
registro e rotulagem desses produtos destinados a agricultura. A normativa também
classifica os fertilizantes organicos simples, compostos ou organominerais de acordo com

as matérias primas utilizadas em sua producao, sendo:

e Classe “A”: matéria-prima utilizada na produgdo é oriunda de atividades
extrativas, agropecuarias, industriais, agroindustriais e comerciais, podendo
conter lodos industriais, aguas residuarias com uso autorizado pelo Orgdo
Ambiental, residuos de legumes, frutas e verduras isentos de contaminantes
sanitarios;

e Classe “B”: matéria-prima utilizada na produgcdo € oriunda de atividades
urbanas, industriais e agroindustriais, lodos industriais gerados em estagdes
de tratamento de esgoto, lodos industriais gerados a partir de tratamento de
aguas residudrias com contaminantes sanitarios, autorizado pelo Orgdo

Ambiental e seguros para utilizagado na agricultura.
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Além disso, a IN também estabelece os teores minimos de nutrientes que devem

estar presentes nos fertilizantes (tabela 1), sendo:

Tabela 1. Teor minimo obrigatério de nutrientes em fertilizante organico.

Componente

Teor minimo (%)

Nitrogénio (M)

1

Fasforo (Pz0s)

1

Potassio (K=0)

Calcio (Ca)

Magnesio (Mg)

Enxofre (5)

Boro (B) 0,01
Cloro (Cl) 01
Cobalto (Co) 0,005
Cobre (Cu) 0,02
Ferro (Fe) 0,02
Manganés (Mn) 0,02
Molibdénio (Ma) 0,005
Migquel (Mi) 0,005
Selénio (Se) 0,003
Silicio (Si) 0,05
Zinco (Zn) 01

Fonte: BRASIL, 2020.
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Dentre as vantagens da utilizacdo de fertilizantes organominerais pode-se citar o
fato de ser um produto mais sustentavel, ja que a matéria-prima utilizada em sua produgao
possui origem na compostagem de rejeitos provenientes de atividades industriais. Além
disso, € um produto mais estavel, uniforme e sua solubilizagdo & gradativa, diminuindo
perdas por lixiviagao e volatilizagdo ao longo do ciclo da cultura. Sua aplicagao incrementa
o teor de matéria organica do solo, melhora sua agregacédo e estrutura, aumenta a
atividade microbiana, a CTC, a porosidade e a capacidade de retengdo de agua no solo
(Pessoa, 2020).

Em estudos sobre a aplicacao de diferentes fertilizantes organominerais na cultura
da alface, Luz et al. (2010) observaram que a aplicagcdo dos produtos logo apds a
semeadura e posterior pulverizagdo semanal incrementaram a massa fresca da parte
aérea, massa fresca das raizes e altura das mudas, se comparadas a testemunha. O
mesmo experimento também foi conduzido na producédo comercial de alface, onde mudas
foram plantadas em campo e receberam pulverizagdes semanais dos tratamentos
empregados. Ao final do experimento, os autores observaram que as plantas tratadas com
o fertilizante foram significativamente superiores aquelas que nao receberam tratamento,
atingindo uma média de 27,1 cm de didmetro contra 19,7 cm de didmetro da testemunha.

Ja na cultura da rucula (Eruca sativa L.), Oliveira et al. (2018) observaram que a
aplicacao de fertilizante organomineral aos 18 e 25 dias apds a emergéncia das plantulas
favoreceu o desenvolvimento das raizes e da parte aérea, além de aumentar o teor de
clorofila A e total. Os autores atribuiram os resultados a presenca de componentes
humicos e fulvicos na composi¢dao do produto avaliado, que acabam por otimizar a
absorgcdo do solo e a formacado de quelatos naturais, além de facilitar a absorgao de
nutrientes minerais. Tais beneficios poderiam resultar em plantas mais vigorosas,
resistentes e capazes de suportar melhor o estresse provocado pelo transplantio.

Queiroz et. al (2017), ao avaliar os efeitos da aplicagao de fertilizante organomineral
formulado 04-14-08 em alface americana cv. Lucy Brown observaram que a dose de 1600
kg/ ha-1 proporcionou maior didmetro transversal de cabega, altura, producédo e
produtividade da alface, em comparagao com o tratamento testemunha. O didmetro da
cabeca (DC) é fator de grande importancia para esse tipo de alface no que diz respeito a
comercializagéo, sendo que consumidores acabam optando pela compra de acordo com

este atributo, preferindo cabegas de maior tamanho.
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Diante dos resultados observados nos estudos encontrados na literatura, percebe-
se o potencial de utilizagdo dos fertilizantes organominerais como forma de incrementar o
teor de matéria orgéanica e nutrientes do solo, impactando diretamente na qualidade e na

produtividade de hortalicas folhosas.

2.9.1 Fertilizante organomineral A

De acordo com informagdes da empresa produtora, o fertilizante organomineral A
possui como base o extrato proveniente da compostagem de residuos da industria vinifera.
O produto possui em sua composigdo NPK e carbono orgénico, que formam moléculas
organominerais e facilitam a absor¢ao de nutrientes pela planta.

O fertilizante pode ser utilizado de forma profissional ou doméstica, empregado em
hortas urbanas, paisagismo e jardinagem. A recomendacao de aplicagao para cada cultura

pode ser observada na tabela 2:

Tabela 2. Recomendacéao de aplicacao do fertilizante A.

Cultura Recomendagao

_ Diluir 6 mL/L de agua e irrigar com intervalos de 20
Orquideas e bromélias

a 30 dias
. Diluir 6 mL/L de agua e irrigar duas vezes por

Geranios

semana
Violetas Diluir 3 mL/L de agua e irrigar uma vez por semana
Samambaias Diluir 6 mL/L de agua e irrigar uma vez por semana

. Diluir 6 mL/L de agua e irrigar com intervalos de 7 a

Bonsais

15 dias
Gramados Diluir 6 mL/L de agua e irrigar uma vez por semana
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Canteiros externos .
dias

Diluir 6 mL/L de agua e irrigar com intervalos de 15

Verduras e hortalicas Diluir 6 mL/L de agua e irrigar uma vez por semana

Mudas jovens
semana

Diluir 2 mL/L de agua e irrigar 2 a 3 vezes por

Fonte: Fabricante.

O fertilizante possui em sua composi¢ao uréia, acido fosférico, acido citrico, e

hidroxido de potassio. O pH do produto é de 5,5, indice salino de 14%, condutividade

elétrica com diluigdo de 10,0 mS/cm e solubilidade em agua de 100 g/L. Além disso, o

fertilizante possui as seguintes garantias (tabela 3):

Tabela 3. Garantias do fertilizante organomineral A.

Garantias do produto peso/peso peso/volume
Nitrogénio soluvel em agua 8% 96 g/L
Pentdxido de fésforo soluvel em agua 6% 72 g/L
Oxido de potassio soluvel em agua 7% 84 g/L
Carbono orgénico total 6% 72 g/lL

Fonte: Fabricante

2.9.2 Fertilizante organomineral B

O fertilizante organomineral B (figura 2) possui como base residuos orgéanicos de

agroindustria classe A (bagaco, engagco e semente de uva). Promete promover maior

produtividade, melhora a absor¢ao de nutrientes e reduz o estresse salino dos nutrientes

através de moléculas organicas.
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O produto ¢é indicado para todos os tipos de cultura, por meio de fertirrigagao,

aplicacao via foliar ou por hidroponia. Em lavouras, o fabricante recomenda a aplicacao

de 0,5 L/ha por pulverizagao e em cultivos domésticos recomenda a diluicdo de 6 mL/L de

agua, para aplicagbes semanais. Para uso doméstico via foliar, recomenda-se a diluigao

de 2 a 3 mL/L de agua para aplicagdes semanais nas horas mais frescas do dia. O

fertilizante possui as seguintes garantias (tabela 4):

Tabela 4. Garantias do fertilizante organomineral B.

Garantias do produto peso/peso peso/volume
Nitrogénio soluvel em agua 3% 34,5 g/L
Pentoxido de fésforo soluvel em agua 2% 23 g/L

Oxido de potassio soluvel em agua 3% 34,5 g/L
Carbono organico total 6% 69 g/L

Fonte: Fabricante

O fertilizante possui também em sua composi¢ao ureia, acido fosférico, acido citrico,

e hidroxido de potassio. O pH do produto € de 5, indice salino de 7%, condutividade elétrica

com diluicdo de 7,00 mS/cm e solubilidade em agua de 100 g/L.
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3. CAPITULO | — Desempenho inicial de mudas de alface submetidas a aplicagdo de

organominerais

3.1 Introdugao

A alface (Lactuca sativa) € uma planta pertencente a familia Asteraceae, originaria de
clima temperado e uma das hortalicas mais consumidas no Brasil. E uma planta bem
adaptada as diferentes condi¢des climaticas, possui baixo custo de producédo e pode ser
cultivada sucessivamente ao longo do ano, possuindo grande importancia econdmica e
social para pequenos agricultores (Medeiros et al., 2008). A espécie possui grande numero
de variedades, caracterizadas pela formacdo ou ndo de cabeca, coloragdo, tamanho e
textura das folhas. E consumida principalmente em saladas, sendo uma fonte de vitaminas,
fibras e minerais, além de possuir baixo teor caldrico, contribuindo com a perda e
manutengao do peso corporal saudavel (Sediyama et al., 2016).

Apesar de ser bem adaptada a diferentes regides do pais, a cultura possui restricoes
qguanto ao clima, por conta de sua sensibilidade a algumas condi¢des adversas encontradas
em condigdes de campo. Chuvas prolongadas e baixas temperaturas retardam o
crescimento e podem danificar as folhas, temperaturas elevadas e alta radiagao solar
encurtam o ciclo e causam o pendoamento precoce das plantas, queima das bordas das
folhas e formagdo de cabegas pouco compactas (Brzezinski et al., 2017). Além disso,
hortalicas em geral sdo bastante exigentes em nutrientes, demandando grandes
quantidades de fertilizantes que podem representar cerca de 20 a 25% do custo total de
producao (Fernandes et al., 2020). No caso da alface, ha maior rendimento quando se utiliza
adubacao orgénica, sobretudo, com esterco animal (Silva, 2017).

O sucesso na producao da alface depende de diversos fatores, dentre eles estdo o
cultivo em solo com pH adequado, o fornecimento de agua e nutrientes demandados pela
cultura e a utilizagdo de mudas de qualidade. Este ultimo possui grande importancia, pois
influenciara diretamente no desenvolvimento da planta em condi¢ées de campo, mesmo que
essas condi¢cdes sejam adversas (Michelon et al., 2021). Além disso, a produtividade da

lavoura sera diretamente afetada pelo nivel desse desenvolvimento (Freitas et al., 2013).
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A qualidade das mudas de qualquer cultura pode ser influenciada por diferentes
fatores, sendo um dos principais, a adubagao fornecida durante o processo (Medeiros et al.,
2018). E sabido que os fertilizantes quimicos, largamente utilizados na agricultura
convencional, possuem custo elevado e muitas vezes acabam causando impacto ao meio
ambiente, devido ao mau uso. Além disso, muitos nutrientes sdo perdidos por conta da
volatilizacao, lixiviagao e adsorgao, causando também acidificagao do solo (Fernandes et al.,
2020).

A crescente demanda por praticas agricolas sustentaveis tem impulsionado a adogéo
de fertilizantes organominerais no Brasil (Medeiros et al., 2018). Esses insumos, que
combinam matéria organica com nutrientes minerais, oferecem uma alternativa eficaz aos
fertilizantes convencionais, promovendo melhorias significativas na qualidade do solo e na
produtividade das culturas. Os mesmos podem ser considerados como uma solugao
intermediaria aos fertilizantes tradicionais, possuindo como beneficios a redugdao da
lixiviagdo de nutrientes, o aumento da atividade microbiana no solo, a melhoria na agregacao
e na estrutura fisica do solo, a elevacdo da porosidade e o enriquecimento da matéria
organica. Dessa forma, os fertilizantes organominerais apresentam-se como uma alternativa
mais sustentavel para a producao de mudas, favorecendo o desenvolvimento das plantas e,
consequentemente, reduzindo o periodo necessario de permanéncia em estufas.

Levando em consideragao as informagdes citadas, objetivou-se com este trabalho
avaliar o desempenho inicial de mudas de alface (Lactuca sativa) submetidas a aplicagéao de

fertilizantes organominerais.

3.2 Material e métodos

O experimento foi conduzido nos meses de novembro e dezembro de 2024, sob
cultivo protegido, em estufa e laboratdério pertencentes ao Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS), Campus Rolante, localizado no municipio
de Rolante — RS (clima Cfa pela classificagdo de Képpen).

Para realizacdo do experimento foram utilizadas sementes de alface lisa da
variedade Repolhuda Todo Ano (Feltrin®). A variedade possui folhas lisas, claras e macias,
formando grande cabega compacta. Pode ser cultivada o ano todo e possui ciclo de 70 DAS

(dias ap0Os semeadura).
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Utilizou-se delineamento experimental em esquema fatorial 5x2, sendo cinco
concentragdes (0, 2, 4, 6 e 8 mL/L) e dois produtos comerciais (fertilizantes organominerais
A e B, ambos produzidos e comercializados por uma empresa situada no Rio Grande do
Sul). Cada tratamento foi constituido por quarenta repeticées, sendo cada repeticao
composta por uma planta de alface. As mudas foram cultivadas em bandejas de poliestireno
com 200 células, utilizando-se substrato a base de turfa de esfagno, vermiculita expandida,
casca de arroz carbonizada, calcario dolomitico e gesso agricola. Cada célula recebeu duas
sementes, sendo realizado o desbaste apds dez dias de semeadura. A aplicacdo dos
fertilizantes foi realizada semanalmente, durante um més, diretamente no substrato,
totalizando quatro aplicagcbes. Para tanto, as doses preestabelecidas foram diluidas em agua
destilada e aplicadas com auxilio de uma seringa, sendo que cada célula recebeu 3 mL da
solugdo. As mudas foram irrigadas diariamente por aspersao.

Aos quatro e dez dias apds a semeadura foram realizadas a primeira contagem e
contagem final de plantas emergidas, respectivamente (Brasil, 2009). A avaliacdo do
desenvolvimento das mudas ocorreu trinta dias apdés a geminagado. Selecionou-se dez
plantas de cada tratamento ao acaso, onde mensurou-se com auxilio de régua milimetrada
e balanga semi-analitica o comprimento da parte aérea, comprimento da raiz, numero de
folhas, peso fresco da parte aérea, peso fresco da raiz, peso seco da parte aérea e peso
seco da raiz. Estes ultimos fatores foram mensurados apds secagem das mudas em estufa
a 50 °C, por 72 horas, até que fosse observado nas amostras peso constante.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia através do teste Tukey a 5%
de significancia. Os dados de porcentagem de germinagao nao passaram por transformacgéo.
Constatando-se significancia estatistica, os fatores qualitativos foram avaliados pelo teste
Tukey a 5% de significancia, os quantitativos avaliados por regressao e a interagao entre os
fatores avaliada também pelo teste Tukey a 5% de significancia. As avaliagbes foram

realizadas no programa estatistico Sisvar.

3.3 Resultados e discussao

Foram observadas diferencas significativas entre os fertilizantes utilizados,
concentragbes empregadas e para a interacdo desses dois fatores (tabela 5), para

porcentagem de plantas emergidas aos quatro dias apds semeadura:
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Tabela 5. Porcentagem de plantas emergidas aos quatro DAS em fungao dos tratamentos

com fertilizantes organominerais.

Emergéncia de plantas (quatro dias)

Concentragao de fertilizante (mL/L")

Fertilizante 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 Média geral
A 75,0Ad 93,0Ab 100,0Aa 68,0Be  90,0Ac 85,2
B 63,0Be 85,0Bb 75,0Bd 78,0Ac  88,0Ba 77,8
Média geral 69,0 89,0 87,5 73,0 89,0

CV (%): 0,00

Médias seguidas de mesma letra mailuscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste

Tukey a 5% de significancia.

Para a primeira contagem de plantas emergidas observou-se que os tratamentos com
o produto comercial A apresentaram melhor desempenho, na maioria das concentragdes.
Dentro do tratamento, a concentracao de 4 mL/L propiciou o melhor resultado, com todas as
plantas emergidas (tabela 5). Na produgdo de mudas, a germinagao de todas as sementes
€ um fator crucial para o sucesso do cultivo. Cada semente pode dar origem a uma planta
que, ao se desenvolver adequadamente, contribuira para a uniformidade, produtividade e
qualidade do plantio final. Quando todas as sementes germinam, o produtor obtém um
aproveitamento maximo do material genético empregado no cultivo, reduzindo perdas e

otimizando recursos como substrato, agua, espaco e mao de obra.
Para a contagem final, ocorrida dez dias apés a semeadura, os resultados foram
semelhantes (tabela 6):

Tabela 6. Porcentagem de plantas emergidas aos dez DAS em fungéo dos tratamentos com

fertilizantes organominerais.

Emergéncia de plantas (dez dias)

Concentragao de fertilizante (mL/L")

Fertilizante 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 Média geral
A 80,0Ad 93,0Ab 100,0Aa 70,0Be  90,0Bc 86,6
B 70,0Be 85,0Bb 75,0Bd 78,0Ac  93,0Aa 80,2
Média geral 75,0 89,0 87,5 74,0 91,5
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CV (%): 0,00

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e mindscula na linha n&o diferem entre si pelo teste

Tukey a 5% de significancia.

Durante o periodo de germinagédo as sementes sdo expostas a diferentes condigdes
edafoclimaticas, que nem sempre ser&o as ideais para a cultura (Nascimento et al., 2011).
Assim, é importante que a germinagao ocorra o mais breve possivel, como forma de reduzir
o estresse ocorrido durante essa etapa, além de encurtar o tempo de produgdo das mudas
e aumentar a eficiéncia de produgdo. A germinacao uniforme também facilita 0 manejo das
mudas, pois todas estardo no mesmo estagio de desenvolvimento, permitindo praticas
homogéneas de irrigacdo, adubacao e transplantio. Isso diminui a necessidade de replantio,
economizando tempo e insumos, além de evitar lacunas ou desniveis no campo que

poderiam comprometer o rendimento e a performance da cultura.

Os resultados da analise estatistica quanto ao desenvolvimento das mudas

encontram-se na Tabela 7.

Tabela 7. Valores de F calculado e coeficientes de variagdo da analise de variancia (ANOVA)
de mudas de alface submetidas a diferentes tratamentos e concentragdes de fertilizantes

organominerais.

Fonte de variagao

Parametro de Concentragdo  Tratamento x o
avaliagdo Tratamento {mL/L) Concentragao CVe) - Media geral

PFPA 6,05* 24 99+ 1,50ns 29,41 0,46
PFR 50,16* 13,52* 11,66* 4913 0,09
CPA 3.29ns 71,87* 2,15ns 11,12 480
CR 778" 262* 3,607 2242 5712

NF 15,057 4 05* 0,85ns 15,72 541
PSPA 19,287 15,957 530% 30,02 0,05
PSR 583 292 315* 60,41 0,01

*Significativo a 5% de probabilidade, pelo Teste Tukey. NS N&o significativo. PFPA — peso fresco da parte aérea,
PFR - peso fresco da raiz, CPA — comprimento da parte aérea, CR — comprimento da raiz, NF- nimero de

folhas, PSPA — peso seco da parte aérea e PSR - peso seco da raiz.
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Para peso fresco da parte aérea (PFPA), observou-se diferenca significativa para

tratamento (tabela 8) e concentragao do produto utilizado (figura 1).

Tabela 8. Peso fresco da parte aérea (PFPA) de mudas de alface em funcéo dos tratamentos

e concentragdes de fertilizantes organominerais.

Peso fresco da parte aérea (g)

Concentragao de fertilizante (mL/L™")

Fertilizante 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 Média geral
A 0,23a 0,61a 0,60a 0,47a 0,58a 0,49
B 0,16a 0,49a 0,44b 0,51a 0,55a 0,43
Média geral 0,19 0,95 0,52 0,49 0,56

CV (%): 29,41

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia.

0,70
0,60 ... .
0.50 e
= 0,40
a 030 ¢ y=0,00665 - 0,0905x2 + 0,348x + 0,2287
e R?=0,9989
0,20
y=0,0036x*-0,052x2 + 0,2311x + 0,1693
0.10 R*=0,938
0.00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Figura 1. Peso fresco da parte aérea (PFPA) de mudas de alface submetidas a tratamento

com fertilizantes organominerais.

Os fertilizantes utilizados diferiram estatisticamente apenas na concentragao de 4
mL/L, onde o produto comercial A foi superior ao produto B. Observou-se também que todas

as concentragdes empregadas foram superiores ao tratamento testemunha (figura 1). Freitas
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et al. (2019) também observaram que mudas de alface crespa ‘Solaris’ apresentaram maior
massa fresca da parte aérea com a utilizacdo de fertilizante organomineral composto por
esterco bovino, cama de frango, MAP, gesso agricola e cloreto de potassio, na dose de 58,7
g por quilo de substrato.

Observou-se que o peso fresco da parte aérea das mudas aumentou com 0 acréscimo
do fertilizante A, chegando a seu valor maximo préximo dos 2 mL/Lt. Para o fertilizante B, o
valor maximo de peso fresco foi obtido com a concentracdo de 8 mL/L. Esse padrdo sugere
a existéncia de uma interagdo complexa entre os produtos comerciais empregados e as
mudas, possivelmente relacionada a mecanismos de estimulo e inibicdo ou efeitos
fisiologicos de saturacdo. Embora promovam efeitos benéficos em plantas, os fertilizantes
organominerais também podem causar efeitos negativos no desenvolvimento das mesmas
se aplicados em demasia. Altas concentra¢fes de nutrientes, sobretudo nitrogénio e fésforo,
podem causar fitotoxicidade. Em doses elevadas, tais fertilizantes podem inibir o crescimento
da parte aérea e radicular, prejudicando o desenvolvimento geral da muda (Ferreira et al.,
2021).

Para peso fresco da raiz, observou-se diferenca significativa no produto utilizado

(tabela 9), na concentragao empregada (figura 2) e na interagao entre os dois fatores.

Tabela 9. Peso fresco da raiz (PFR) de mudas de alface em fungdo dos tratamentos e

concentracdes de fertilizantes organominerais.

Peso fresco da raiz (g)

Concentragio de fertilizante (mL/L"")

Fertilizante 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 Média geral
A 0,08a 0,20a 0,18a 0,05a 0,08a 0,11
B 0,04b 0,07b 0,05b 0,04a 0,08a 0,05
Média geral 0,06 0,13 0,11 0,04 0,08

CV (%): 49,13

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste

Tukey a 5% de significancia.
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Figura 2. Peso fresco da raiz (PFR) de mudas de alface submetidas a tratamento com

fertilizantes organominerais.

Nas concentracdes de 2 e 4 mL/L o fertilizante A foi superior ao B, sendo as mesmas
também superiores dentre as demais concentragbes empregadas. A partir de tais resultados
entende-se se que a utilizacdo de concentracdes mais baixas do que a recomendada pelo
fabricante do fertilizante A (6 mL/L) favorecem o desenvolvimento das raizes.

O sistema radicular € um dos componentes mais fundamentais para o sucesso no
estabelecimento e crescimento de mudas. As raizes nao apenas fixam a planta no solo, mas
também desempenham papel importante na absorgdo de agua e nutrientes e na interagéo
com microrganismos benéficos do solo. A qualidade e a funcionalidade do sistema radicular
das mudas sao, portanto, determinantes para a sobrevivéncia, vigor e produtividade futura

das plantas em condi¢gbes de campo (Davide et al., 2015).
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Figura 3. Mudas de alface submetidas a tratamentos com fertilizante A, nas concentragdes
0 (A),2(B),4 (C), 6 (D) e 8 (E) mL/L. Fonte: autor, 2024.

Figura 4. Mudas de alface submetidas a tratamentos com fertilizante B, nas concentragdes
0 (A), 2 (B), 4 (C), 6 (D) e 8 (E) mL/L. Fonte: autor, 2024.
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Além da qualidade das mudas, produtores de hortalicas buscam meios para reduzir
os custos associados a sua atividade (Medeiros et al., 2007), sendo a utilizagdo de
fertilizantes organominerais uma estratégia promissora para este fim, através da diminuicao
da dependéncia por fertilizantes minerais e o aproveitamento de residuos organicos

produzidos na propria regiao de domicilio do produtor.

Para comprimento da parte aérea, foram observadas diferencas apenas para a
concentracdo empregada (figura 5). Independente do produto utilizado, todas as
concentragdes tiveram desempenho superior se comparadas ao tratamento testemunha,

alcangando valor maximo na concentragdo de 8 mL/L".
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Figura 5. Comprimento da parte aérea (CPA) de mudas de alface submetidas a tratamento

com fertilizantes organominerais.

Resultado semelhante foi encontrado por Luz et al. (2010), ao avaliar a utilizagdo de
diferentes fertilizantes organominerais aplicados através de pulverizagao foliar em mudas de
alface ‘Vera’. Os autores constataram que as mudas pulverizadas com o produto Aminoagro
Mol alcangaram maior altura, se comparadas ao tratamento testemunha. Assim, inferiu-se
que as mudas pulverizadas com os produtos poderiam ser transplantadas antes dos 26 dias
(periodo recomendado para a cultivar), diminuindo o tempo entre a semeadura e a
comercializagcdo das mudas de alface. O menor tempo de permanéncia das mudas em estufa
também reduz custos de producédo, melhora o uso do espaco e aumenta a eficiéncia do

processo produtivo (Davide et al., 2015).
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Para comprimento da raiz, observou-se diferenga significativa no produto utilizado

(tabela 10), na concentragdo empregada (figura 6) e na interagédo entre os dois fatores.

Tabela 10. Comprimento da raiz (CR) de mudas de alface em fungao dos tratamentos e

concentragdes de fertilizantes organominerais.

Comprimento da raiz (cm)

Concentragao de fertilizante (mL/L")

Fertilizante 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 Média geral
A 6,18a 6,60a 7,21a 5,36a 5,06a 6,08
B 5,77a 5,89a 4,64b 5,30a 5,23a 5,36
Média geral 5,97 6,24 5,92 5,33 5,14

CV (%): 22,42

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia.

Os tratamentos com os fertilizantes A e B sé diferiram estatisticamente na
concentragdo de 4 mL/L" onde o A foi superior, apresentando média de 7,21 cm. Ja para o
produto B ndo houve diferenga significativa entre as concentragdes, sugerindo que, nas

condi¢des estudadas, a aplicacéo do fertilizante ndo promove maior comprimento de raiz.

7000 e, .
— .

6,000 T
5,000 8T )
E
£ 4,000
S

3,000 )

y=0,0142:3 -0,2396x2 + 0,8705x + 6,0849
2,000 R?=0,7967
1,000 y=0,0685x3 - 1,0072x2 + 4,3465x
R*=0,2635
0,000
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Concentragao de fertilizante (mL/L -1)

@ Fertilizante A Fertilizante B ....cccot crvnnnnns

Figura 6. Comprimento da raiz (CR) de mudas de alface submetidas a tratamento com

fertilizantes organominerais.
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Uma das fungbes mais importantes das raizes é a fixagdo da planta ao solo,
oferecendo estabilidade mecanica para resistir a fatores como vento e chuva. Essa fixacao
€ especialmente importante em estagios iniciais de desenvolvimento das plantas (Gongalves
et al., 2018). Além disso, as raizes sao responsaveis por absorver agua e nutrientes
essenciais a fotossintese e a formacao de tecidos vegetais. Elementos como nitrogénio,
fésforo, potassio, calcio, magnésio e micronutrientes sao captados pelas raizes e
transportados via xilema para o restante da planta. Quanto mais desenvolvido e ramificado
o sistema radicular, maior a capacidade de absor¢ao (Ferreira et al., 2021). Assim,
fertilizantes que proporcionam incremento no crescimento radicular podem ser importantes
aliados na produgao de mudas de qualidade superior.

Para numero de folhas, diferengcas significativas foram observadas entre os

tratamentos (tabela 11) e entre as concentrac¢des utilizadas (figura 7).

Tabela 11. Numero de folhas (NF) de mudas de alface em funcdo dos tratamentos e

concentragdes de fertilizantes organominerais.

Numero de folhas

Concentragao de fertilizante (mL/L")

Fertilizante 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 Média geral
A 4,80a 5,80a 6,00a 6,00a 6,10a 5,74
B 4,70a 5,20a 5,00b 5,10b 5,40a 5,08
Média geral 4,75 8,40 5,50 5,55 5,75 5,41

CV (%): 15,72

Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha n&o diferem entre si pelo teste

Tukey a 5% de significancia.

Tratamentos com o fertilizante A apresentaram média de 5,74 folhas por planta, contra
5,08 folhas para o fertilizante B. Luz et al. (2010) também observaram maior nimero de
folhas com a aplicagdo dos produtos Nobrico Star, Aminoagro Mol, Aminoagro raiz e
Aminoagro folha top, diferindo estatisticamente da testemunha. Tal resultado reforga que a
aplicacao de tais produtos encurta o periodo de cultivo das mudas em estufa, acelerando o
processo de transplantio. Filgueira (2003) preconiza que as mudas devem possuir 4 folhas

definitivas para serem transplantadas no campo. Todas as concentragdes empregadas no
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estudo foram superiores ao tratamento testemunha, nao diferindo estatisticamente entre si

(figura 7).
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Figura 7. Numero de folhas (NF) de mudas de alface submetidas a tratamento com
fertilizantes organominerais.

A producéo de hortalicas folhosas, como alface (Lactuca sativa), rdcula (Eruca sativa),
couve (Brassica oleracea) e espinafre (Spinacia oleracea), depende do desenvolvimento
vegetativo da planta, especialmente da quantidade e qualidade das folhas produzidas. Isso
porque o numero de folhas esta diretamente relacionado a produtividade comercial dessas
culturas, pois sdo a parte comestivel e comercializavel das mesmas. Em muitas dessas
culturas o monitoramento do nimero de folhas pode ser utilizado como critério para o ponto
de colheita. Em alface crespa, por exemplo, cultivares comerciais sdo normalmente colhidas
com cerca de 20 a 30 folhas bem desenvolvidas (Filgueira, 2013). A colheita com poucas
folhas reduz o peso e o valor comercial. Ja o atraso pode comprometer a qualidade devido

ao envelhecimento foliar.

Para peso seco da parte aérea observou-se diferencga significativa para tratamento

(tabela 12), concentragao (figura 8) e para a interagéo entre os dois fatores.
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Tabela 12. Peso seco da parte aérea (PSPA) de mudas de alface em fungéo dos tratamentos
e concentracdes de fertilizantes organominerais.

Peso seco da parte aérea (Q)

Concentracao de fertilizante (mL/L-)

Fertilizante 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 Média geral
A 0,0356a 0,0590b 0,0546a 0,0400b 0,0535a 0,0485
B 0,0254a 0,0813a 0,0695a 0,0769a 0,0633a 0,0632
Média geral 0,0305 0,0701 0,0620 0,0584 0,0584

CV (%): 30,02

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significaAncia.

Nas concentracdes de 2 e 6 mL/L o fertilizante B promoveu maior média de peso, com
0,0813 ge 0,0769 g, respectivamente. Para o mesmo produto, todas as concentragdes foram

superiores ao tratamento testemunha, ndo diferindo estatisticamente entre si (figura 8).
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Figura 8. Peso seco da parte aérea (PSPA) de mudas de alface submetidas a tratamento
com fertilizantes organominerais.

Por fim, para peso seco das raizes também se observou diferenga significativa para

tratamento (tabela 13), concentragao (figura 9) e para a interagdo entre os dois fatores.
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Tabela 13. Peso seco da raiz (PSR) de mudas de alface em fungao dos tratamentos e
concentracdes de fertilizantes organominerais.

Peso seco da raiz (Q)

Concentracao de fertilizante (mL/L-)

Fertilizante 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 Média geral
A 0,0093a 0,0133a 0,0113a 0,0067b 0,0103a 0,0101
B 0,0050a 0,0140a 0,0165a 0,0178a 0,0150a 0,0136
Média geral 0,0071 0,0136 0,0139 0,0122 0,0126

CV (%): 60,41

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significAncia

Tratamentos com o fertilizante A nao diferiram do B na maioria das concentracoes.
Todas as concentracdes do fertilizante B foram superiores a testemunha, nao diferindo entre

si (figura 9).
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Figura 9. Peso seco da raiz (PSR) de mudas de alface submetidas a tratamento com
fertilizantes organominerais.

O peso seco das raizes € uma medida amplamente utilizada em estudos agronémicos

para avaliar o desenvolvimento e a eficiéncia do sistema radicular das plantas. Trata-se da

massa da raiz ap0s a remoc¢ao completa da agua, fornecendo um indicador do crescimento
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radicular ao longo do tempo e entre diferentes condicdes ambientais, de gendtipos ou de
manejo. Essa medida esta diretamente relacionada a capacidade da planta em absorver
agua e nutrientes. Quanto maior 0 peso seco das raizes, maior a extenséo e ramificacéo do
sistema radicular, refletindo uma maior exploracao do solo (Fitter, 2002). Essa caracteristica
favorece o crescimento da parte aérea e o rendimento das culturas, especialmente em

ambientes sujeitos a estresses hidricos ou nutricionais.

3.4 Conclusao

Com base nos resultados obtidos nas condi¢cdes experimentais do presente estudo,
conclui-se que os produtos avaliados exerceram efeitos positivos sobre a emergéncia das
plantulas, sendo o produto comercial A, na concentracdo de 4 mL/L, o mais eficiente para
essa finalidade. Durante a fase de desenvolvimento inicial das mudas de alface ‘Repolhuda
Todo Ano’, observou-se também influéncia positiva dos tratamentos testados, com destaque
para o produto comercial A na concentracédo de 2 mL/L, o qual se mostrou mais adequado
para a fertilizacdo da cultura nesse estagio.
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4. CAPITULO Il — Germinacdo e desempenho de mudas de couve submetidas a

aplicacao de organominerais

4.1 Introducgao

A couve comum (Brassica oleracea var. acephala), € uma hortalica anual ou bienal,
muito presente na alimentagdo dos brasileiros, seja na forma de saladas, refogados, em
sucos ou na composicao de sopas e cozidos. Seu consumo tem aumentado nos ultimos
anos devido as suas propriedades nutricionais, possuindo vitaminas, minerais, proteinas,
ferro, calcio e, sobretudo, fibras (Trani et al., 2015). Sao aliadas no tratamento de anemia,
bdcio e constipagao intestinal. Além disso, as brassicas (couve, repolho, brocolis e couve-
flor) possuem em sua composi¢ao glucosinolatos (GLSs), compostos quimicos conhecidos
pela capacidade de prevengao do cancer. Dentre os GLSs encontrados na couve estdo a
sinigrina, glucoiberina e glucobrassicina e a presenga de cada um na planta varia com seu
desenvolvimento, sendo mais presentes nos brotos (Moura, 2018).

Espécie cosmopolita e com grande relevancia para pequenos agricultores, a couve &
tipica de outono-inverno, sendo resistente ao frio e a geada (Trani et al., 2015). As plantas
sao rusticas e se adaptam a diferentes condi¢des ambientais, ndo necessitando de alto nivel
tecnoldgico para seu cultivo (Azevedo et al., 2014). No Brasil, sua propagacgao é realizada,
majoritariamente, de forma vegetativa, com a utilizagdo de brotos provenientes de plantas
adultas ou de mudas formadas através da germinagcdo de sementes. No processo de
producao de mudas, recomenda-se realizar fertirrigacdo até as mudas alcancarem 4 a 6
pares de folhas definitivas e 10 a 15 cm de altura (Trani et al., 2015).

Por ser uma cultura dependente, em grande parte, da propagacao vegetativa, é
importante que a lavoura seja formada por mudas de qualidade. Isso porque as mesmas
podem contribuir no aumento da produtividade e proporcionar um estande de plantas mais
uniforme e resistente as condicfes adversas do campo. Assim como em qualquer outra
cultura, a qualidade das mudas de couve pode ser influenciada por diferentes fatores, sendo
um dos principais a adubacéo utilizada durante o processo. Tais fatos tém motivado os
produtores a adotarem técnicas e utilizarem produtos mais modernos, buscando produzir

mudas de melhor qualidade.

50



Um dos produtos passiveis de utilizacdo durante o ciclo de produgéo da couve séo
os fertilizantes organominerais. Tais fertilizantes combinam componentes organicos e
minerais em sua formulacdo, buscando integrar os beneficios nutricionais dos fertilizantes
minerais com as vantagens agronémicas e ambientais da matéria organica. Esse tipo de
fertilizante tem ganhado destaque como alternativa sustentavel para a adubacdo de
culturas, especialmente em contextos de agricultura regenerativa e manejo integrado da
fertilidade do solo (Faria et al., 2018). Possuem como beneficios maior estabilidade, maior
uniformidade e liberac&o lenta de nutrientes, prevenindo perdas por lixiviagao e volatilizagao
(Pessoa, 2020). Por conta dessa diminuicdo, ha menor risco de acidificacdo do solo,
contaminagao de corpos d’agua e desequilibrio ecolégico, além de diminuigdo dos custos
com a adubacé&o. Assim tais fertilizantes se tornam bastante promissores para utilizacao
desde o momento da germinacao das sementes de couve, propiciando as condi¢des ideais
para producdo de mudas mais uniformes e bem desenvolvidas, com melhor capacidade de

sobreviver apés o transplantio no campo.

Diante do exposto e do potencial de utilizacdo dos fertilizantes na referida cultura,
objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito de dois fertilizantes organominerais na

emergéncia e desenvolvimento de mudas de couve.

4.2 Material e métodos

O experimento foi conduzido nos meses de novembro e dezembro de 2024, sob
cultivo protegido, em estufa e laboratério pertencentes ao Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS), Campus Rolante, localizado no
municipio de Rolante — RS. Para realizacao do experimento foram utilizadas sementes de
couve da variedade Manteiga da Geodrgia (Topseed®). A variedade faz parte do tipo
manteiga, com folhas lisas, escuras e macias, sendo que a planta permite varias colheitas
ao longo do ciclo. Pode ser cultivada o ano todo e possui ciclo de 60 a 150 DAS (dias ap0s

semeadura).

Utilizou-se delineamento experimental em esquema fatorial 5 x 2, sendo cinco
concentracbes (0, 2, 4, 6 e 8 mL/L-1) e dois produtos comerciais (fertilizantes

organominerais A e B). Cada tratamento foi constituido por quarenta repeticdes, sendo cada
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repeticdo composta por uma planta de couve. As mudas foram cultivadas em bandejas de
poliestireno com 200 células, utilizando-se substrato a base de turfa de esfagno, vermiculita
expandida, casca de arroz carbonizada, calcario dolomitico e gesso agricola. Cada célula
recebeu duas sementes, sendo realizado o desbaste apés dez dias de semeadura. A
aplicacdo dos fertilizantes foi realizada semanalmente, durante um més, diretamente no
substrato. Para tanto, as doses pré-estabelecidas foram diluidas em agua destilada e
aplicadas com auxilio de uma seringa, sendo que cada célula recebeu 3 mL da solucéo. As
mudas foram irrigadas diariamente por aspersao. Aos quatro e dez dias apds a semeadura
foram realizadas a primeira contagem e contagem final de plantas emergidas,
respectivamente. A avaliacdo do desenvolvimento das mudas ocorreu trinta dias apos a
semeadura. Selecionou-se dez plantas de cada tratamento ao acaso onde mensurou-se,
com o auxilio de régua milimetrada e balan¢a semi analitica o comprimento da parte aérea,
comprimento da raiz, nimero de folhas, peso fresco da parte aérea, peso fresco da raiz,
peso seco da parte aérea e peso seco da raiz. Estes ultimos fatores foram mensurados
apos secagem das mudas em estufa a 50 °C, por 72 horas, até que fosse observado nas

amostras peso constante.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia através do teste Tukey a
5,0% de significancia. Constatando-se significancia estatistica, os fatores quantitativos
foram avaliados por regressao e os qualitativos e a interacao entre os fatores avaliados pelo
teste Tukey a 5% de significancia. As avaliagdes foram realizadas no programa estatistico

Sisvar.

4.3 Resultados e discussao

Os resultados da analise estatistica quanto a germinagcao das sementes encontram-

se nas tabelas 14 e 15:
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Tabela 14. Porcentagem de plantas emergidas aos quatro DAS em fungao dos tratamentos

com fertilizantes organominerais.

Emergéncia de plantas (quatro dias)

Concentracao de fertilizante (mL/L-)

Fertilizante 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 Média geral
A 85,0Aa 77,0Ab 75,0Ac  60,0Ae 62,0Ad 72,0
B 52,0Bb 40,0 Bc 17,0Be 25,0Bd 60,0Aa 39,0
Média geral 68,0 58,0 46,0 42,0 61,0
CV (%): 0,0

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e miniscula na linha ndo diferem entre si pelo teste

Tukey a 5% de significancia

Na primeira contagem de plantas emergidas, realizada aos quatro dias apés a
semeadura, observou-se que o tratamento testemunha do fertilizante A atingiu a maior
porcentagem de emergéncia, chegando a 85%, diminuindo de acordo com o aumento da
concentracdo do produto (tabela 14). O mesmo padréo foi observado aos dez dias apos a
semeadura, apresentando aumento apenas na maior concentragdao. Para o fertilizante B

maior porcentagem de emergéncia foi obtida com a concentracdo de 8 mL/L™.

Tabela 15. Porcentagem de plantas emergidas aos dez DAS em fungao dos tratamentos

com fertilizantes organominerais.

Emergéncia de plantas (dez dias)

Concentracéao de fertilizante (mL/L-)

Fertilizante 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 Média geral
A 92,0Aa 87,0Ab 80,0Ac 60,0Ae 70,0Ad 78,0
B 57,0Bb 40,0Bc 32,0Be 35,0Bd  70,0Ba 47,0
Média geral 74,0 63,0 56,0 47,0 70,0
CV (%): 0,0

Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste

Tukey a 5% de significAncia
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Na contagem final, ocorrida dez dias ap6s a semeadura os resultados foram

semelhantes a aqueles observados na primeira contagem (tabela 15).

A emergéncia rapida e uniforme das plantas é um fator determinante para o
sucesso na producdo de mudas, especialmente em sistemas agricolas que buscam
eficiéncia e qualidade. Uma emergéncia rapida permite que as plantulas acessem luz, agua
e nutrientes mais cedo, favorecendo o estabelecimento do sistema radicular e aumentando
a resisténcia a estresses abioticos e bidticos (Carvalho & Nakagawa, 2012). Além disso,
plantulas que emergem mais rapidamente geralmente apresentam melhor desempenho no
campo, com maior capacidade de crescimento e sobrevivéncia ap6s o transplante, mesmo
em condicOes de estresse (Grossnickle & MacDonald, 2018). Fatores como qualidade
fisiologica das sementes, temperatura, umidade, profundidade de semeadura, adubacéo e
substrato influenciam significativamente a velocidade e uniformidade da emergéncia (Marcos
Filho, 2015).

Os resultados da analise estatistica quanto ao desenvolvimento das mudas
encontram-se na Tabela 16:
Tabela 16. Valores de F calculado e coeficientes de variagcdo da analise de variancia

(ANOVA) de mudas de couve submetidas a diferentes tratamentos e concentragdes de
fertilizantes organominerais.

Fonte de variagao

Parametro de Concentragdo Tratamento x o
avaliacao Tratamento (mL/L7) Concentracao CVE%) - Media geral

PFPA 24 82 2727 0,13ns 20,69 0,34
PFR 0,03ns 14,70* 1,82ns 48 45 0,08
CPA 65, 43° 26,36" 552" 10,05 7,75

CR 2.28ns 3.00" 0,46ns 212 6,3

NF 5 44* 6,83 822" 20,98 2 86
PSPA 0,04ns 12,817 0,71ns 26,66 0,07
PSR 21.78* 3.65% 1.37ns 33,73 0,02

*Significativo a 5% de probabilidade, pelo Teste Tukey. N N&o significativo. PFPA — peso fresco da parte aérea,
PFR — peso fresco da raiz, CPA — comprimento da parte aérea, CR — comprimento da raiz, NF- nimero de

folhas, PSPA — peso seco da parte aérea e PSR - peso seco da raiz.
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Para peso fresco da parte aérea (PFPA) foram observadas diferengas significativas

entre os tratamentos testados (tabela 17) e concentracées empregadas (figura 10).

Tabela 17. Peso fresco da parte aérea (PFPA) de mudas de couve em fungao dos
tratamentos e concentragdes de fertilizantes organominerais.

Peso fresco da parte aerea (g)

Concentracao de fertilizante (mL/L-)

Fertilizante 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 Média geral
A 0,203a 0,379a 0,424a 0,469a  0,414a 0,377
B 0,199a 0,313b 0,317b 0,358b 0,349b 0,307
Média geral 0,201 0,346 0,370 0,413 0,381

CV (%): 20,69

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia

O produto comercial A propiciou maior peso fresco da parte aérea das mudas em
comparagao ao produto B, apresentando média de 0,377 gramas (tabela 17). Houve também
diferenga significativa entre as concentracdes utilizadas do fertilizante A. Todas as
concentragdes foram superiores ao tratamento testemunha, nao diferindo estatisticamente

entre si (Figura 10).
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Figura 10. Peso fresco da parte aérea (PFPA) de mudas de couve submetidas a tratamento
com fertilizantes organominerais.

Resultados semelhantes foram encontrados por Luz et al. (2010), ao submeter mudas
de alface da cultivar ‘Vera’ a tratamentos com fertilizantes organominerais na forma de
pulverizacdo semanal, em concentracao indicada pelos fabricantes. Os produtos comerciais
Aminoagro Mol e Nobrico Star, ambos contendo em sua composi¢éo acidos humicos e
fulvicos, extratos vegetais, fontes de carbono organico, nitrogénio e outros elementos
propiciaram maiores meédias de massa fresca da parte aérea, em comparagcdo a
testemunha. O resultado encontrado no presente trabalho demonstra que doses abaixo
daquela recomendada pelo fabricante (6 mL/L) sao suficientes para promover maior massa
fresca das mudas, promovendo redugéo dos custos com a adubagao nos estagios iniciais

de desenvolvimento das plantas.

Figura 11. Mudas de couve ‘Manteiga da Geodrgia’ submetidas a tratamentos com fertilizante
A, nas concentragdes 0 (A), 2 (B), 4 (C), 6 (D) e 8 (E) mL/L. Fonte: autor, 2024.

O peso fresco da parte aérea é uma variavel morfolégica amplamente utilizada na

avaliagdo da qualidade de mudas em viveiros agricolas e florestais. Ele representa a massa
total da fragdo aérea da planta (composta por caule, folhas e gemas, quando desenvolvidas)
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em seu estado natural, sem a remoc¢ao da agua contida nos tecidos. Este parametro fornece
informacdes relevantes sobre o crescimento e o estado fisiologico da muda e esta
diretamente relacionado a capacidade fotossintética e ao acumulo de biomassa. Mudas com
maior peso fresco tendem a apresentar melhor arquitetura foliar e maior area fotossintética,
fatores que contribuem para a maior eficiéncia na captacdo de luz e, consequentemente,
maior producdo de fotoassimilados (Carvalho & Nakagawa, 2012). Além disso, esse
parametro serve como um indicador indireto da absor¢cdo e uso eficiente de agua e
nutrientes, sugerindo que a planta esta em equilibrio com o sistema radicular, o que é
fundamental para o sucesso no transplante e no estabelecimento em campo (Gongalves et
al., 2000).

Para peso fresco da raiz, houve diferenga significativa apenas para as concentragdes

avaliadas (figura 12).
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Figura 12. Peso fresco da raiz (PFR) de mudas de couve submetidas a tratamento com
fertilizantes organominerais.

A aplicacdo de qualquer um dos produtos comerciais acarretou a reducdo do peso
fresco da raiz, sendo observado ligeiro aumento na concentragdo de 8 mL/L*? para o
fertilizante B. Benicio et al. (2011), ao testar diferentes concentracBes de biofertilizante
Classe A composto por pescado fresco e melaco de cana, aplicados através de pulverizagcéo
foliar em mudas de couve, ndo observaram ganho de massa fresca das raizes nas

concentracdes de 2, 4 e 6% de biofertilizante diluido em agua. Ja Medeiros et al. (2011),
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utilizando biofertilizante a base de esterco bovino e melaco de cana durante o cultivo de
mudas de tomate cereja (Licopersicon pimpinelli folium), observaram aumento na biomassa
radicular das mudas, utilizando propor¢éo 1:1 de agua e do produto avaliado. Tais resultados
indicam que a acdo de cada fertilizante podera variar de acordo com sua composicdo, forma

de aplicacdo e com as necessidades da espécie cultivada

O peso fresco da raiz (PFR) é uma variavel importante dentro da producdo de mudas
de espécies cultivadas pois representa a massa total do sistema radicular em seu estado
natural, refletindo a capacidade da muda de explorar o solo e de absorver agua e nutrientes.
Mudas com maior peso fresco de raizes geralmente apresentam maior capacidade de
absorcdo de recursos do solo, o que proporciona melhor desempenho no campo,
especialmente em ambientes com condi¢cdes adversas, como baixa disponibilidade hidrica
ou solos de baixa fertilidade (Goncalves et al., 2000). Além disso, o PFR também serve como
critério na comparacao entre diferentes praticas de manejo em viveiros e estufas, como tipos
de substratos, fertilizacdo, irrigacdo e uso de bioestimulantes. Diversos estudos tém
mostrado que tratamentos que favorecem o crescimento radicular resultam em mudas com
melhor indice de sobrevivéncia e crescimento inicial no campo (Marcos Filho, 2015; Silva et
al., 2021).

Para comprimento da parte aérea houve diferenga significativa para o produto
comercial empregado (tabela 15), concentracdes utilizadas (figura 13) e na interagao entre

produto comercial e concentragao.

Tabela 18. Comprimento da parte aérea (CPA) de mudas de couve em fungédo dos
tratamentos e concentragdes de fertilizantes organominerais.

Comprimento da parte aérea (cm)

Concentracéo de fertilizante (mL/L-)

Fertilizante 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 Média geral
A 6,53a 9,20a 9,36a 8,67a 8,15a 8,38
B 5,81b 7,00b 7,36b 7,59b 7,85a 7,12
Média geral 6,17 8,10 8,36 8,13 8,00

CV (%): 10,05

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia
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Os tratamentos com o fertilizante A foram superiores ao B, exceto para a concentragao
de 8 mL/L, onde n&o se observou diferenga significativa (tabela 18). Para o tratamento com
o produto A, as concentragdes de 2 e 4 mL/L promoveram maior comprimento da parte aérea,

nao possuindo diferenca entre si (figura 13).
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Figura 13. Comprimento da parte aérea (CPA) de mudas de couve submetidas a tratamento
com fertilizantes organominerais.

Luz et al. (2010) também observaram que mudas que receberam tratamento com os
fertilizantes organominerais (com destaque para o produto comercial Aminoagro Mol)
apresentaram maior altura se comparadas a testemunha, aos 26 DAS. Os resultados
sugerem que os fertilizantes organominerais podem acelerar o desenvolvimento das mudas,
diminuindo o tempo de permanéncia das mesmas no viveiro e antecipando a etapa de
transplantio no campo. Além disso, a matéria organica presente nesses fertilizantes auxilia
na absorcao dos nutrientes minerais através da formacao de quelatos naturais, estimula a
flora microbiana e facilita a retengao de agua no solo, favorecendo a absorg¢ao dos nutrientes
pelas plantas. Isso pode resultar em plantas mais vigorosas e capazes de suportar melhor o
estresse provocado pelo transplantio, influenciando diretamente no desenvolvimento da

lavoura (Oliveira et al., 2018).
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Figura 14. Mudas de couve ‘Manteiga da Geérgia’ submetidas a tratamentos com fertilizante
B, nas concentragdes 0 (A), 2 (B), 4 (C), 6 (D) e 8 (E) mL/L. Fonte: autor, 2024.

Para comprimento da raiz ndo foram observadas diferengas significativas quanto ao
tratamento utilizado. No entanto, foram observadas diferengas significativas entre as
concentragbes avaliadas, sendo que as concentragdes de 2 e 4 mL/L -' ndo diferiram da

testemunha (figura 15).
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Figura 15. Comprimento da raiz (CR) de mudas de couve submetidas a tratamento com
fertilizantes organominerais.

Para numero de folhas houve diferenga significativa entre os produtos testados (tabela

19), concentragdes (figura 16) e a interagdo entre os dois fatores.

Tabela 19. Numero de folhas (NF) de mudas de couve em fungdo dos tratamentos e
concentracdes de fertilizantes organominerais

NUmero de folhas

Concentracéao de fertilizante (mL/L-)

Fertilizante 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 Média geral
A 3,0a 2,4a 2,7b 3,0b 2,5b 2,72
B 2,0b 2,6a 3,3a 3,6a 3,5a 3,00
Média geral 2,5 2,5 3,0 3,3 3,0

CV (%): 20,98

Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significAncia
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A utilizacdo do fertilizante B, na concentracdo de 6 mL/L (recomendada pelo
fabricante) propiciou a maior média de numero de folhas (3,6 folhas/planta), ndo diferindo
estatisticamente da concentracdo de 8 mL/L (figura 16). O numero de folhas também é uma
variavel importante no momento de selecdo das mudas de hortalicas para transplantio em
campo, sendo necessario que as mesmas ja possuam de 4 a 6 folhas definitivas e de 8 a 10
cm de altura para seguirem para esta etapa (Amaro et al., 2007). Este nimero € influenciado
por fatores genéticos, nutricionais e ambientais. A deficiéncia de nutrientes como nitrogénio
e potassio, por exemplo, pode comprometer a formacdo de novas folhas e acelerar a

senescéncia foliar, reduzindo o potencial produtivo da planta (MALAVOLTA et al., 2006).
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Figura 16. Numero de folhas (NF) de mudas de couve submetidas a tratamento com
fertilizantes organominerais.

Um numero adequado de folhas bem desenvolvidas garante maior area foliar, o que
permite maior eficiéncia fotossintética e, consequentemente, maior acumulo de biomassa.
Segundo Taiz et al. (2017), a area foliar € determinante para o crescimento das plantas, pois
influencia diretamente a capacidade de interceptacéo de luz, trocas gasosas e assimilacao
de carbono. Em hortalicas folhosas, como alface e espinafre, o0 nimero de folhas é um

indicador direto de produtividade, sendo utilizado em avaliacdes agrondmicas e em praticas
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de manejo. Por isso, préaticas adequadas de adubacéo, irrigacdo e espacamento sao

fundamentais para garantir um namero 6timo de folhas durante o ciclo da cultura.

Para peso seco da parte aérea, observou-se diferenga significativa apenas para as
concentragdes utilizadas (figura 17). A aplicagdo dos fertilizantes em qualquer uma das
concentragdes estudadas promoveu acréscimo no peso seco da parte aérea das mudas de

couve, se comparadas a testemunha.
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Figura 17. Peso seco da parte aérea (PSPA) de mudas de couve submetidas a tratamento
com fertilizantes organominerais.

O peso seco da parte aérea representa a biomassa acumulada nas estruturas acima
do solo, como folhas, peciolos, caules e, eventualmente, estruturas reprodutivas iniciais. O
acumulo de massa seca reflete diretamente a eficiéncia da muda em realizar fotossintese,
utilizar os nutrientes disponiveis e converter energia em crescimento (Taiz et al., 2017).
Mudas com maior peso seco geralmente apresentam sistema fotossintético mais eficiente,
maior acumulo de reservas energéticas e maior tolerancia ao estresse apdés o plantio
definitivo (DAVIDE, 2000). Além disso, essa caracteristica esta associada a maior area foliar
e a formacao de tecidos estruturais e de condugado mais desenvolvidos, fatores importantes
para o estabelecimento inicial no campo. Em viveiros e estufas comerciais de producao de
mudas para horticultura o peso seco da parte aérea é frequentemente utilizado como critério

de selecao de mudas de alta qualidade. Estudos indicam que mudas com maior massa seca
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apresentam maior taxa de sobrevivéncia, maior crescimento inicial e melhor desempenho

produtivo no campo (Carvalho; Nakagawa, 2012).

Por fim, para peso seco da raiz observou-se diferenga significativa para o tipo de

produto comercial empregado (tabela 20) e para a concentragdo utilizada (figura 18).

Tabela 20. Peso seco da raiz (PSR) de mudas de couve em fungcédo dos tratamentos e
concentracdes de fertilizantes organominerais

Peso seco da raiz (Q)

Concentracéao de fertilizante (mL/L-)

Fertilizante 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 Média geral
A 0,019a 0,023a 0,019a 0,021a 0,016a 0,019
B 0,014a 0,019a 0,012b  0,011b 0,014a 0,014
Média geral 0,016 0,021 0,015 0,016 0,015

CV (%): 33,73

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significAncia

Mudas tratadas com o produto comercial A obtiveram maior média de peso seco da

raiz (0,01978 g). A concentracéo de 2 mL/L foi superior as demais (figura 18), com média de

0,023g.
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Figura 18. Peso seco da raiz (PSR) de mudas de couve submetidas a tratamento com
fertilizantes organominerais.
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Embora tenham constatado diferenca significativa quanto as doses utilizadas em
experimento com mudas de rdcula, Oliveira et al. (2018) observaram que os tratamentos ndo
promoveram grande diferenca no peso seco da raiz, que variou de 0,056 a 0,083 g.
Resultados parecidos foram encontrados por Souza et al. (2009), que também n&o
observaram grande incremento na matéria seca das raizes de pimentao (Capsicum annuum

L.) tratadas com diferentes doses de biofertilizante.

7

O peso seco da raiz é um indicador da qualidade fisiolégica e do potencial de
desempenho de mudas de hortalicas apdés o transplantio. Essa variavel expressa a
guantidade de biomassa acumulada no sistema radicular e esta diretamente associada a
capacidade da planta de explorar o solo, absorver 4gua e nutrientes, e sustentar o
crescimento da parte aérea (Taiz et al., 2017). A qualidade do sistema radicular também
influencia diretamente o crescimento da parte aérea, uma vez que raizes bem desenvolvidas
garantem o fornecimento adequado de nutrientes como nitrogénio, fésforo, potassio e calcio,
essenciais para a fotossintese, divisdo celular e formacgéo de novos tecidos (Malavolta et al.,
2006). Em espécies como alface, couve, pimentdo e tomateiro, 0 peso seco da raiz é utilizado
como parametro para selecionar mudas com maior potencial de produgéo (Grangeiro et al.,
2011). Assim, a utilizacéo de fertilizantes que influenciem no acumulo de biomassa radicular

pode ser uma opc¢ao viavel para a producédo de mudas de qualidade superior.

4.4 Conclusao

Com base nos resultados obtidos nas condi¢cdes experimentais do presente estudo,
conclui-se que os produtos avaliados ndo apresentaram efeitos sobre a emergéncia das
plantulas. Ja durante a fase de desenvolvimento inicial das mudas de couve ‘Manteiga da
Gedrgia’, conclui-se que os produtos utilizados tiveram influéncia positiva no
desenvolvimento das plantas, com destaque para o produto comercial A na concentracdo de

2 mL/L, sendo este o mais indicado para fertilizagdo da cultura nessa fase.
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5. Consideragoes finais

Os resultados obtidos nesta pesquisa evidenciam o potencial dos fertilizantes
organominerais, especialmente do produto comercial A, na promoc¢ao do desempenho inicial
de mudas de alface e couve, culturas amplamente cultivadas e consumidas no Brasil. A
aplicacao desses produtos em diferentes concentracbes permitiu observar respostas
significativas em parametros relacionados a emergéncia, crescimento e desenvolvimento
das mudas. Para a alface ‘Repolhuda Todo Ano’, o produto A demonstrou maior eficacia,
tanto na emergéncia quanto no desenvolvimento inicial, com destaque para a concentracéo
de 4 mL/L na germinacédo e 2 mL/L no desenvolvimento das mudas. Isso indica que o manejo
adequado da adubac&o com fertilizantes organominerais pode ser uma alternativa viavel e
sustentavel a adubacéo convencional, favorecendo a producdo de mudas vigorosas, mais
uniformes e potencialmente mais produtivas em campo. Para couve ‘Manteiga da Georgia’,
embora ndo tenham sido observados ganhos expressivos na emergéncia de plantas, o uso
do produto A, também na concentracdo de 2 mlL/L, apresentou efeitos positivos no
desenvolvimento das mudas, reforcando a relevancia da escolha adequada do fertilizante e
da dose conforme a espécie e estagio fenoldgico da planta. Dessa forma, conclui-se que 0s
fertilizantes organominerais, quando utilizados de maneira racional, podem contribuir para
praticas agricolas mais sustentaveis e eficientes, otimizando o aproveitamento de residuos
organicos e reduzindo o impacto ambiental. Ademais, a adocédo desses insumos na fase de
producdo de mudas representa uma estratégia promissora para a producdo de mudas de
gualidade superior. Novos estudos séo recomendados para avaliar os efeitos a longo prazo
desses produtos em condi¢bes de campo, bem como para diferentes cultivares e sistemas

de cultivo, a fim de consolidar e expandir o uso desses fertilizantes na horticultura brasileira.
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