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RESUMO

Um dos factores que condicionam de forma limitante os padrdes de qualidade e
crescimento das mudas € o tipo de substrato. KAMPF (2000, p. 139), define substrato
como sendo um produto usado em substituicdo ao solo, para producdo vegetal. O
objectivo desta pesquisa foi avaliar a influéncia de diferentes substratos comerciais na
producdo de mudas de repolho no distrito de Chokwe. O experimento foi instalado
segundo o Delineamento Inteiramente casualizado (DIC). A pesquisa foi feita no ISPG,
na provincia de Gaza, distrito de Chokwe posto administrativo de Lionde, onde foram
utilizadas sementes de repolho (Brassica oleracea var. capitata), variedade Gléria F1,
com trés tratamentos (fertiplus, himoz e boskompost) e trés repeti¢es. As variaveis
medidas foram: indice de velocidade de emergéncia e percentagem de emergéncia,
didmetro do colo, altura da planta, massa seca total, indice de qualidade de dickson e
grau de resisténcia da raiz. Os dados foram organizados no programa Microsoft Office
Excel e depois foi feita a analise de variancia (ANOVA), usando o teste F e seguindo o
teste deTukey a 5% de significancia, recorrendo-se ao pacote estatistico MINITAB 18.
Houve efeito significativo dos tratamentos nas variaveis altura, massa seca e 1QD. As
plantulas produzidas em substrato a base de Himoz foram melhores para a altura da
planta, massa seca da parte aérea, indice de qualidade de dickson, para o grau de
resisténcia da raiz destacaram-se como melhores as plantulas produzidas nos substratos
a base do Fertiplus e Boskompost.

Palavras-Chave:Brassica oleracea, Qualidade de mudas, Producéo.



SUMMARY

One of the factors that limit the quality and growth standards of seedlings is the type of
substrate. KAMPF (2000, p. 139), defines substrate as a product used to replace soil, for
plant production. The objective of this research was to evaluate the influence of
different commercial substrates on the production of cabbage seedlings in the district of
Chokwe. The experiment was set up according to a completely randomized design
(DIC). The research was carried out at ISPG, in the province of Gaza, district of
Chokwe, administrative post of Lionde, where cabbage seeds (Brassica oleracea var.
capitata), Gléria F1 variety, with three treatments (fertiplus, himoz and boskompost)
and three repetitions. The variables measured were: emergence speed index and
emergence percentage, stem diameter, plant height, total dry mass, Dickson quality
index and degree of root resistance. The data were organized in the Microsoft Office
Excel program and then the analysis of variance (ANOVA) was performed, using the F
test and following the Tukey test at 5% significance, using the MINITAB 18 statistical
package. treatments in the variables height, dry mass and DQI. The seedlings produced
in substrate based on HUmoz were better for plant height, dry mass of the aerial part,
Dickson quality index, for the degree of resistance of the root, the seedlings produced in
substrates based on Fertiplus stood out as the best and Boskompost.

Keywords: Brassica oleracea, Quality of seedlings, Production.



Avaliacdo do efeito de diferentes substratos comerciais na producao de mudas de
repolho (Bréssicaoleracea) no distrito de Chokwe.

1. INTRODUCAO
O repolho faz parte das horticolas mais importante e economica em Mogambique, pais
com duas estacBes (chuvosa e a seca) e um rio que o atravessa, indo desaguar no
Oceano Indico (Inam, 2006).
Substrato é um material fisico natural ou sintético que tem como objectivo dar suporte
fisico e nutricional para o desenvolvimento da planta at¢ o momento de transferéncia

para o local definitivo (Ramos et al., 2002).

Os substratos usados para a producdo de plantulas devem manter condi¢es adequadas
suprindo todas necessidades para um bom desenvolvimento da plantula, como: pH
adequado, estar livre de patdgenos, possibilitar suprimento adequado de agua e ar ao
sistema radicular (Ramos et al., 2002).

O desempenho final da cultura depende da qualidade de mudas. Mudas bem formadas
elevam a produtividade da cultura, tanto do ponto de vista nutricional como produtivo,
pois existe uma relacdo directa entre mudas sadias e a producdo no campo (carmello,
1995; Campanharo et al., 2006).

Mudas mal formadas, segundo (Guimaraes et al., 2002) podem aumentar o ciclo da

cultura e o custo de producdo causando prejuizos ao produtor.

A producdo de mudas utilizando bandejas proporciona muitas vantagens ao produtor
devido aos cuidados oferecidos na fase inicial da planta, elevando a produtividade e a
qualidade do produto, menor custo no controle de pragas e doengas, maior uniformidade
no crescimento das mudas, menor estresse durante o transplante e um alto indice de
pegamento apds o transplante além de reduzir a quantidade de semente gasta (Filgueira,
2003).

Os maiores produtores mundiais de repolho sdo a China, india, Correia do sul, Japo,
USA, Polonia e Indonésia. De um modo geral, a cultura de repolho tem sofrido um
constante incremento de produgdo em todo mundo, devido as suas utilizagfes (FAO,
2019).

Mogambique é um pais que apresenta grandes potencialidades para a producdo desta
hortalica. A zona sul do pais, em particular, € a que concentra 0s maiores niveis de

producéo de horticolas do pais (Francisco, 2018).
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Avaliacdo do efeito de diferentes substratos comerciais na producao de mudas de
repolho (Bréssicaoleracea) no distrito de Chokwe.

O repolho é cultivado em maior escala nos vales dos rios Incomati Umbeluzi e limpopo,
nos planaltos de Manica, Angbnia, Lichinga e Lioma. No distrito de Chokwe o repolho
é produzido na Cidade de Chdokwe, Lionde, Macarretane e Chilembene pelo sector
privado e familiar (Francisco, 2018)

Em Mocambique, sdo escassos os resultados de pesquisa em relagdo ao uso dos
substratos comerciais. Assim, desenvolve se o presente trabalho com objectivo de
avaliar a influéncia de diferentes substratos comerciais na producdo de mudas de
repolho com vista a se obter um melhor desenvolvimento de plantulas capaz de

satisfazer o rendimento da cultura.

1.1.  Problema e justificativa
Em Mocambique, o repolho é uma horticola bem conhecida e estabelecida, produzida
principalmente pelos agricultores do sector familiar, posicionando-se em terceiro lugar,
depois do tomate e cebola (Rulkens, 1996). As potenciais areas de producédo de repolho
no pais séo os vales do rio Incomati, Umbeluzi e Limpopo no sul, as regides planélticas

de Manica e Angdnia no centro e a regido de Lichinga no norte (INE, 2017).

Para obter mudas de qualidade, de inicio deve-se saber qual é o substrato a utilizar, pois
este fator vai influenciar directamente na disponibilidade de agua, nutrientes e fixacdo

da planta (Hartmann et al., 2011).

Segundo Machel et al, (2019) Estudos realizados no Instituto Superior Politécnico de
Gaza com vista a encontrar substratos que proporcionam melhores condi¢Bes para o
desenvolvimento de plantulas, indicam que substratos formulados a base de esterco
aviario ou bovino tem resultados satisfatérios. Contudo, a maior desvantagem reside no
facto de haver problemas de manuseio no momento de transplante (menor nivel de
pegamento apds o transplante, aumentando o custo de producgéo e causado prejuizos ao
produtor), havendo necessidade de se testar substratos comerciais. Entretanto estes sdo
os factores relevantes que afectam directamente a percentagem de germinagdo e o
desenvolvimento das mudas, definindo a qualidade final do material produzido (SILVA
et al., 2008).

Apesar deste sistema de producdo de mudas ter varias vantagens, alguns problemas tém
sido notados em relacdo as caracteristicas dos substratos utilizados, como a conservagéo
da humidade e a propria disponibilidade de nutrientes. Estes sdo factores relevantes que

afectam directamente a percentagem na germinacdo e o desenvolvimento das mudas,
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Avaliacdo do efeito de diferentes substratos comerciais na producao de mudas de
repolho (Bréssicaoleracea) no distrito de Chokwe.

definindo a qualidade final do material produzido (SILVA et al., 2008). No mercado
nacional estdo disponiveis diversos substratos comerciais com propriedades
praticamente desconhecidas sendo recomendados para diferentes espécies agricolas.
Contudo eles sdo usados indiscriminadamente pelos produtores. Segundo Lima et al.
(2008) héa necessidade de verificar cientificamente, para cada espécie vegetal, qual é o
substrato que possibilita a obtencdo de mudas de melhor qualidade.

O interesse pelos substratos comerciais tem aumentado por ndo serem prejudiciais ao
ambiente (Menete e Chongo, 2012).

Os resultados do estudo irdo contribuir na reducdo dos custos de produgdo, mantendo a
méaxima producdo e qualidade fisioldgica das mudas no campo definitivo, assim como a

producdo sera mais sustentavel para o meio ambiental.

1.2.  Objectivos:

1.2.1. Geral
» Auvaliar a influéncia de diferentes substratos comerciais na producdo de mudas

de repolho no distrito de Chokwe.

1.2.2. Especificos:

» Determinar a altura da planta e o didmetro do colo;

» Determinar a percentagem e o indice de velocidade de emergéncia das plantulas;
» Determinar a massa seca da parte aérea e das raizes das plantas;

» ldentificar o substrato comercial mais apropriado para a producdo de plantulas

de repolho.

1.3.  HipoOteses

1.3.1. Hipotese Nula:

HO: O crescimento das mudas de repolho ndo depende do tipo de substrato;

1.3.2. Hipoteses Alternativa

H1: Dependendo do tipo de substrato o crescimento vai ser diferente.
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Avaliacdo do efeito de diferentes substratos comerciais na producao de mudas de
repolho (Bréssicaoleracea) no distrito de Chokwe.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Repolho (Brassica oleraceae)
N&o ha informacdo exacta sobre a origem. Ferreira (2016) afirma que a Europa é o
centro de diversidade genética e é cultivado desde a mais antiguidade. Segundo
(Filgueira, 2005) o repolho é cultivado ha 3000 anos no sul da Europa e na regido
mediterranea. Actualmente é cultivado na Indonésia, Norte da india, Malésia, Filipinas,

Centro Este e Oeste de Africa e Centro da América do sul.

O repolho é uma das subespécies das brasseca oleracea, consumida e utilizada na
cozinha em sopas, acompanhamentos e massas. E uma planta bianual, herbacea rica em
vitamina C. Cultura que mundialmente apresenta um aumento na evolugdo em area
cultivada, rendimento e producao.

O repolho desempenha um papel importante na economia Mocambicana assim como
pode ser usada para melhoramento do solo através do material vegetativo quando
incorporado no solo (Almeida, 2006).

Cabeca do repolho é uma roseta de folhas, o caule erecto, sem ramificacOes laterais,
Grosso e curto, com cerca de 10 a 15 cm de comprimento. A raiz na maturidade,
apresenta alta ramificacdo, (Filgueira, 2003).

As baixas temperaturas tornam as folhas que estdo em formagdes menores, ate que
ocorra a diferenciacdo da gema vegetativa para forma generativa apés o periodo de frio
indutor, se as plantas sofrerem temperaturas mais altas, o botéo floral desenvolve e
floresce. As temperaturas superiores a 25°C persistentes retardam a formacdo das
cabecas (Almeida, 2006).

O repolho possui do ponto de vista dietico, importantes propriedades. Apresenta altos
conteudo vitaminico quando se consome cru (fresco). O repolho é rico em vitamina C.
O repolho apresenta ainda pequenas quantidades de agucar, amido, proteina e minerais
(Robledo, 2012)
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Avaliacdo do efeito de diferentes substratos comerciais na producao de mudas de
repolho (Bréssicaoleracea) no distrito de Chokwe.

2.2.  Taxonomia

2.2.1. Classificacdo Taxondémica do Repolho

Reino: Plantae
Divisdo:Magnaeoliophyta
Classe:Magnoliopsida
Ordem:Brassicales
Familia:Brassicaceae
Género:Brassica
Espécie:B. Oleracea

2.3.  Producao de plantulas de repolho
A producdo de plantulas € um processo determinante para 0 sucesso da producdo
agricola, pois desta depende o desempenho das plantas no campo definitivo, tanto do
ponto de vista nutricional, quanto do tempo necessario para a realizacdo da producédo
(Filgueira, 2012). De acordo com Trani et al., (2004), plantulas vigorosas sdo dotadas
de resisténcia a danos mecanicos no momento do transplante e a doencas, boa

capacidade de adaptacéo ao novo ambiente e reduzem o ciclo de producao.

Filgueira (2008), afirma que a producdo de mudas em bandejas vem sendo preferida por
ser superior aos demais sistemas. Segundo Caetano et al., (2001) e Saidelles et al.

(2009), este método apresenta algumas vantagens tais como:

= A plantula vai para 0 campo com o torrdo, 0 que aumenta a taxa de pegamento,
evita falhas e necessidade de replantios, contribuindo para o estabelecimento de
plantas uniformes;

» Reducdo de perdas e gastos com sementes;

» Eliminag&o do desbaste;

» Reducéo do ciclo da cultura.
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Avaliacdo do efeito de diferentes substratos comerciais na producao de mudas de
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2.4.  Substratos para producéo de plantulas
Para Wendling et al. (2002) Substrato pode ser considerado como qualquer material em
que as sementes germinam e se desenvolvem, exerce funcdo semelhante a do solo, ou

seja, dar sustentacdo a planta e fornecer agua, nutrientes e oxigenio.

Contudo, € dificil encontrar um material que, isoladamente, atenda a todas as
exigéncias da espécie a ser cultivada (Santos et al., 2000). Como a diversidade de
substratos e plantas € muito grande, ndo h& um substrato perfeito para todas as
condicBes e espécies. E sempre preferivel usar componentes em forma de mistura, visto
0S mesmos apresentarem caracteristicas desejaveis e indesejaveis a planta, quando
usados isoladamente (Wendling et al., 2002). De modo geral, pode-se dizer que é
viavel a mistura de dois ou mais materiais para a obtencdo de um substrato adequado e

de boa qualidade.

2.5.  Substratos Comerciais
O substrato comercial é produzido em larga escala e possui uma férmula balanceada,
enguanto o substrato ndo comercial pode ser feito em casa com ingredientes naturais,

mas pode ter uma composi¢do menos precisa.

Sdo usados diferentes substratos, ja preparados, com diferentes composicdes, que
podem ser encontrados no comércio (Ballester-Olmos, 1992). Para assegurar uma
mistura adequada é recomendado fazer andlise do substrato para cada cultura, porque
ndo se podem generalizar recomendacdes para todas as espécies de plantas, pois cada

espécie tem suas proprias necessidades (Salvador, 1995).

Segundo Santos et al. (2000) e Wendling et al. (2002), para um bom substrato, as
seguintes caracteristicas e/ou, propriedades sdo considerados essenciais:

» Boa uniformidade em sua composicao;

» Boas caracteristicas fisicas e quimica;

» Baixa densidade;

» Boa porosidade, de modo a permitir a drenagem do excesso de dgua durante as

irrigacOes e chuvas, mantendo adequada aeragéo;
» Boa capacidade de absorver (mesmo quando muito seco) e reter agua e de

fornecer nutrientes as plantas;
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» Deve ser isento de substancias toxicas, pragas, organismos patogénicos e de
sementes estranhas;
» Facilidade de ser trabalhado no viveiro (peneirado, misturado, colocado nos

recipientes) a qualquer tempo.

2.5.1. Descricdo das caracteristicas gerais dos substratos comerciais
O substrato é composto de uma fase sélida (particulas minerais e organicas), uma fase
liquida (4gua), na qual se encontram os nutrientes, denominada solucéo do substrato e
uma fase gasosa (ar) (Wendling et al., 2002). Eles s&o normalmente compostos por
turfa (mais outros materiais como a matéria organica) € um dos componentes
fundamentais dos substratos, cuja finalidade basica € aumentar a capacidade de

retencdo de &gua e nutrientes para as mudas (Caldeira et al., 2008).

2.6.  Parametros que determinam a qualidade das mudas
De acordo com Fonseca et al. (2002), a qualidade de mudas pode ser definida como os
atributos necessarios para que ocorra maior sobrevivéncia e bom desenvolvimento apds

o plantio no campo definitivo.

Na determinacdo da qualidade das mudas para o transplante, os parametros utilizados
baseiam-se nos aspectos fenotipicos, denominados morfoldgicos, ou nos internos das

mudas, denominados de fisioldgicos (Carneiro, 1995).

2.6.1. Parametros fisiologicos
Conforme referido anteriormente, os parametros fisioldgicos sdo aqueles que se

baseiam nos aspectos internos das mudas para o apuramento da qualidade destas.

Entre os parametros fisioldgicos tem-se o conhecimento sobre a exigéncia nutricional
da planta, ndo sendo esses parametros de simples e facil medicdo (Dutra, 2010), muitas
vezes 0s parametros fisioldgicos ndo permitem avaliar com clareza a real capacidade de
sobrevivéncia e crescimento inicial das mudas ap6s plantio, contrariando as

expectativas de qualquer empreendimento (Gomes, 2001).

2.6.2. Parametros morfologicos
Os parametros morfolégicos séo atributos determinados por medic6es ou visualmente,
sendo que algumas pesquisas tém sido realizadas visando mostrar que os critérios que

adoptam essas caracteristicas sdo importantes para o sucesso do desempenho das mudas
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ap6s o plantio no campo (Fonseca, 2000), porém eles ndo permitem conclusdes
definitivas a respeito do estagio de desenvolvimento do processo de producdo de
mudas, além de que essas caracteristicas podem ser mensuraveis até em mudas mortas
(Carneiro, 1995).

Existem varias formas de medicdo dos aspectos morfologicos das mudas, entre as quais
podem ser citados: altura da parte aérea (H), diametro do colo (DC), peso da matéria
seca da parte aérea (PMSPA), peso da matéria seca das raizes (PMSR), peso da matéria
seca total (PMST) e os indices morfoldgicos (Gomes, 2001).

2.7. Propriedades fisicas e quimicas dos substratos no crescimento das
mudas
As caracteristicas fisicas dos substratos sdo primordiais para garantir sua qualidade.
Dessa forma, para se ter uma garantia da qualidade dos substratos é indispensaveis
analises que caracterizem as condigdes fisicas com capacidade de retencdo de agua
(Kamp, 2000; Ferraz; Centurion; Beutler, 2005).

Os atributos fisicos de maior importancia para determinar o maneio dos substratos sdo
0s seguintes: tamanho das particulas, porosidade, densidade de particulas, capacidade de
recipiente, é indispensavel que seja realizada a escolha apropriada do substrato, de

acordo com a necessidade da planta (Milner, 2001).

A capacidade de retencdo de &gua e a baixa porosidade é reflexo do tamanho das
particulas do substrato quando séo inferiores a 1 mm (Ludwing; Guerrero; Fernandes,
2014).

2.7.1. pH
A importancia do conhecimento dos valores de pH esta relacionada com sua influéncia
na disponibilidade de nutrientes bem como no efeito sobre processos fisioldgicos da
planta (Ka&mpf, 2000). Substratos com valores extremos de pH podem limitar o
desenvolvimento de algumas culturas, em razdo da reduzida disponibilidade dos

nutrientes e dos efeitos diretos do pH.

Em meios com pH abaixo de 5,0, podem aparecer sintomas de deficiéncia de N, K, Ca,
Mg e B, enquanto com pH acima de 6,5, como nos demais substratos, podem ocorrer

problemas com a disponibilidade de P, Fe, Mn, Zn e Cu (Kampf, 2000).
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2.7.2. Condutividade electrica do substrato.

A condutividade eléctrica nos substratos € um indicador da presenca de sais sollveis e
nutrientes (SONNEVELD, 2000). Segundo Gongalves et al., (2000), a condutividade
eléctrica ideal para substratos pode variar dependendo das plantas cultivadas.
Geralmente, valores entre 1,0 e 2,5 milisiemens por cm (mS/cm) sdo considerados
adequados para a maioria das culturas em substratos.

Um substrato com uma condutividade eléctrica (CE) acima do normal pode indicar a
presenca de altos niveis de sais solUveis ou nutrientes em excesso. Isso pode afectar
negativamente o crescimento e desenvolvimento das plantas, levando a problemas como

queima de raizes, desequilibrio nutricional e redu¢do da absorcao de &gua.

2.8.  Indice de Qualidade de Dickson (IQD)
No intuito de definir um padrdo de mudas consideradas ideais para o plantio, séo
utilizados testes que buscam determinar ao maximo a sua qualidade. Estes, por sua vez,
sdo constituidos por parametros baseados em aspectos morfoldgicos ou fisiolégicos da
planta (GOMES et al., 2002).

Segundo Fonseca et al. (2000), os parametros morfoldgicos, ou seja, aqueles que podem
ser caracterizados por analise visual ou fisica, a partir de alguns critérios pré-
estabelecidos, sdo os principais na caracterizacdo da qualidade das mudas prontas para o

plantio.

De acordo com Fonseca et al. (2002) e Azevedo et al. (2010), o indice de qualidade de
Dickson € um bom indicador da qualidade das mudas. O seu calculo considera a
robustez e o equilibrio da distribuicdo da biomassa na planta, ponderando os resultados
de varios parametros importantes empregados para avaliacdo da qualidade da muda. A
formula que determina o 1QD inclui os parametros morfoldgicos de altura, diametro e
biomassas.

Segundo Rudek et al. (2013) o IQD tem sido empregado com éxito na predicdo o

comportamento em campo de mudas de varias especies.
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3. METODOLOGIA
3.1. Materiais

Os materiais usados no ambito da realizacdo do estudo encontram-se listados na

tabela abaixo:

Tabela 1: Materiais usados na realiza¢io do estudo.

Sementes de repolho  Bandejas Substrato Himoz Fato-macaco
Roupa do campo Bloco de Notas Caneta Balanca
Agrafador Régua Paquimetro Regador
Substrato Fertiplus Substrato Baldes de 5 litros Tesoura
Boskompost
3.2. Métodos

3.2.1. Descricao dos substratos utilizados

> Fertplus:

O substrato Fertplus € um substrato para plantas que contém uma mistura de nutrientes
essenciais para o crescimento saudavel das plantas. E utilizado principalmente na
agricultura para fornecer um ambiente propicio para o desenvolvimento das raizes e o
crescimento das plantas. O substrato Fertplus possui caracteristicas fisicas que incluem

uma textura leve e porosa, o que favorece a drenagem adequada.

Ele também ¢é enriquecido com matéria organica, o que ajuda a reter a humidade
necessaria para as plantas, além disso, o substrato Fertplus é livre de pragas e doencas,
proporcionando um ambiente saudavel para o crescimento das plantas. No entanto,
geralmente contém uma mistura balanceada de nutrientes essenciais, como nitrogénio,
fosforo e potéssio, além de micronutrientes importantes para o crescimento das plantas
(Fabricante).
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Tabela 2: Composicao quimica do fertplus fornecida pelo fabricante.
CE Humidade pH N P K Mg

1,0 12% 6.5% 4% 3% 3% 1%

Fonte: Fabricante

» Humoz:

Este consiste em um produto estdvel e homogéneo, de coloracdo escura, sem cheiro, ndo
toxico, de textura leve, rico em nutrientes, formado a partir da transformacdo de

residuos organicos com a participacdo de minhocas (Fabricante).

Tabela 3: Composicao quimica do hiumoz fornecida pelo fabricante.

CE  Humidade pH N P K Mg Ca

10  52% 66%  110%/g 018%/g 007%/g  005%/g  0,42%/g

Fonte: Fabricante

» Boskompost

Substrato de textura fina, baixa salinidade, que proporciona uma adequada capacidade
de retencdo de &gua, facultando um teor de humidade constante de forma a promover
uma elevada taxa de germinacdo. Produzido a partir de casca de pinu fermentado, as
cascas de pinus séo classificadas como madeiras de facil decomposicéo (Fabricante).

Segundo Hoppe (2004) e Gongalves (1995), a casca de Pinus € um material que quando
no estado cru, provoca problemas de deficiéncia de nitrogénio e de fitoxicidade. Por
isso, precisa passar pela compostagem. O processo de compostagem melhora as suas
propriedades e torna o material mais estdvel, com maior propor¢do de nitrogénio

disponivel para as plantas e com menor teor de substancias toxicas (Martinez, 2002).

Tabela 4: Composicao quimica do Boskompost fornecida pelo fabricante.

CE Humidade pH N P K MO

1,2 60% 6.5 150 mg/l  150mg/I 400 mg/I >70%

Fonte: Fabricante
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3.2.2. Descricdo da area do estudo

a) Caracterizacao Geografica
O experimento foi conduzido no Instituto Superior Politécnico de Gaza, na provincia de
Gaza, distrito de Chokwe posto administraivo de Lionde. Localizado a sul da provincia
de Gaza, com uma superficie de 2.466km? com uma densidade populacional de 88
habitantes o clima do Distrito é semi-arido (seco de savana) onde a precipitacéo varia de
500 a 800mm, as temperaturas médias anuais no intervalo de 22 a 26°C (INA, 2012).

Conforme ilustra a figura abaixo:

“eursa

na s ooE

Figura 1: Mapa da localizac¢éo do estudo.
Fonte: Mineses (2017)

b) CaracterizacdoEdafo—climatica
Embora muitas vezes a cultura do repolho seja tolerante a varios tipos de solo, produz
bem em solos argilosos, excessivamente pesados. Solos excessivamente leves (fracos-
arenosos a arenosos) ndo sdo aconselhaveis devido a ma capacidade de retencdo da

agua. O pH 5,5-6,8 é considerado o melhor (Ferreira et al., 2007).

O clima do Distrito do Chékwe é do tipo semi-arido seco, a precipitacdo média anual
ronda os 500 mm a 620 mm, ocorrendo, essencialmente, de Novembro a Marco e a
evapotranspiracdo de referéncia média anual situa-se nos 1500 mm. Este regime
pluviométrico permite apenas um periodo de crescimento com uma duragdo estimada
em cerca de 90 dias, apresentando a regido um elevado risco de perda de colheita para
as culturas de sequeiro. A temperatura média anual é de 23,6°C e o risco de ocorréncia

de geadas é nulo, mesmo durante a época fria. (FAEF, 2001).
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3.2.3. Descrigdo da variedade usada

3.23.1. GlériaF1
E um hibrido F1 que adapta-se a vérias condigdes climaticas e tolera altas temperaturas.
E uma variedade média-precoce que fica pronta para colheita em 90 dias depois do
transplante. As cabecas sao de coloracdo verde-azul e podem pesar cerca de 4 kg e tém
uma cuticula muito grossa. E muito resistente a podriddes e tem resisténcia moderada
aos amarelecimentos de Fusarium. Tem boa resisténcia a rachadura da cabega e mantém

boa aparéncia depois da colheita. (A.A. Seif e Brigitte Nyambo 2013).

3.2.4. Delineamento Experimental
O ensaio foi baseado em Delineamento Inteiramente Causalizado com trés (3)
repeticdes e trés (3) tratamentos, numa bandeja de 200 células, dividida em trés parcelas
num total de 3 bandejas, totalizando nove (9) parcelas. Cada tratamento tinha sessenta
(60) sementes, correspondendo a um total de quinhentos e quarenta (540) sementes no

experimento.

3.2.4.1. Tratamentos
O ensaio foi conduzido usando um delineamento Inteiramente causalizado (DIC) com
trés repeticbes, e os tratamentos consistiram em plantulas produzidas em diferentes

substratos comerciais, nomeadamente conforme ilustrado a seguir:

» T1 - plantulas produzidas com 100% Fertiplus;
E um substrato que conte condigbes necessarias para 0 crescimento e
desenvolvimento das culturas.

» T2 - plantulas produzidas com 100% de HUmoz:
E um substrato de coloragdo escura, sem cheiro, produzido a partir de
transformacéo organica com a participacdo de minhocas;

» T3 - plantulas produzidas com 100% de Boskompost:
Este é produzido a partir de casca de pinhus, madeira de facil decomposicao

quando fermentado.
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Como ilustra o layout abaixo.

T3R1 T2R3 T3R3
_
——
T1R2 T1R3 T3R2
T2R1 TIR1 T2R2

Figura 2- Leyout do experimento: (Autor 2022).

3.2.5. Conducéo do experimento
No experimento foi utilizado como cobertura para controlo de insolacdo, sombrite, de
cor verde, posicionada a dois metros acima das bandejas, assim como na parte lateral do
viveiro, para evitar a incidéncia directa da luz solar sobre as mudas. Para a producdo de

mudas utilizou-se bandejas de isopor, com 200 células.

3.2.6. Sementeira e rega
Para a sementeira encheu-se as bandejas com substrato, em seguida fez-se pequenos
furos de 2 cm de profundidade, onde foram colocadas 2 sementes por célula, cobrindo-
as com uma fina camada do substrato e molhadas com o auxilio de um regador. No dia
21 quando as plantulas apresentaram um par de folhas, seguiu-se com o desbaste,
deixando apenas uma plantula por célula. O tipo de rega utilizado foi manual, sendo
feita duas regas por dia, uma de manhd e a tarde, procurando-se a0 maximo possivel

administrar uma quantidade igual de &gua em todo o experimento.

A producéo foi feita em 3 bandejas, onde cada bandeja contia 3 tratamentos consoante a

casualizacao dos tratamentos.
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3.3.  Variaveis avaliadas

3.3.1. Indice de Velocidade de Emergéncia e Percentagem de emergéncia:
Para avaliar este parametro foram contadas as plantulas emergidas diariamente durante
0s 14 DAS, quando todos tratamentos j& haviam emergidas e posteriormente foram

calculadas com base nas formulas:

E—N><100
A

Equacéo 1: Percentagem de Emergéncia.

Onde:

e N=Numero total de sementes emergidas;

e A= Numero total de sementes semeadas.

A avaliacdo do indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi realizada através da
contagem das pléantulas no quinto dia até o décimo quarto dia ap06s a sementeira,
avaliando a emergéncia das mesmas. Com esses dados calculou-se o indice de

velocidade de emergéncia, por meio da equacéo de Popinigis (1977):

Equacéo 2: indice de Velocidade de Emergéncia.
Onde:

* El1, E2, ..., En= Nimero de plantulas normais emergidas na primeira, segunda e
demais contagens.
= N1, N2, ..., Nn= Numero de dias da sementeira a primeira, segunda e demais

contagens.

No 35° DAS, periodo considerado adequado para o transplante das mudas foram
avaliados os demais parametros, num total de 60 plantulas de cada parcela foram usadas

5 plantulas das células centrais para o efeito.
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3.3.2. Diametro do colo:
Para a medicdo do diametro do colo (mm), utilizou-se um paquimetro digital no 35°
DAS onde foram 5 plantulas por tratamento num total de 60, periodo considerado

adequado para o transplante;

3.3.3. Altura da planta:
Altura da planta (cm) foi determinada 35° dia apds a sementeira, onde foi medida a
partir da superficie do substrato até o topo da planta com auxilio de uma régua
graduada, onde usou-se 5 plantulas por tratamento;

3.3.4. Massa seca da parte aerea (MSPA) e Massa seca da parte radicular
(MSPR):

No laboratério as raizes foram separadas da parte aérea com auxilio de uma tesoura e

lavadas em &gua. Em seguida, foram metidas em envelopes de papel separado e

etiquetadas. Posteriormente, todo o material foi seco em estufa com circulagdo forcada

de ar a uma temperatura de 65°C por 72 horas, até que atingissem massas constantes

para se determinar MSPA (g) e MSPR (g), a posterior foi feita a pesagem utilizando

uma balanga analitica de preciséo.

3.3.5. indice de Qualidade de Dickson:
Para este indice, utilizou-se a metodologia de Dickson et al. (1960) considerando 0s
indicadores de massa seca da parte aérea, das raizes e de massa seca total, altura e

didmetro do colo das mudas;
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O Indice de Qualidade de Dickson foi calculado pela formula de Dickson et al.,
1960):

( H(cm)A4)S_’I|: ((gltz.S‘PA (g))
DC(mm) MSR(g)

Equacao 3: indice de Qualidade de Dickson.
Onde:

10D =

IQD = indice de qualidade de Dickson
MST = Massa seca total em gramas
H = alturaem cm
D = didmetro do colo em mm
MSPA = Massa seca da parte aérea em gramas
MSR = Massa seca da parte radical em gramas
3.4.  Anélise de dados
Para a andlise estatistica, os dados colhidos foram digitalizados no programa Microsoft
Excel e de seguida levado para o pacote estatistico MINITAB versdao 18. Para a

comparacdo de médias entre os tratamentos usou-se o teste de Tukey a 5%, 0 que

permitiu a emissdo de conclusdes sobre os efeitos dos tratamentos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
A anélise de variancia (ANOVA) mostrou que houve efeito significativo dos diferentes
substratos a 5% de significancia (p<0,05) para a altura da planta (AP), massa seca da
parte aérea (MSPA), massa seca da parte radicular (MSPR), massa seca total (MST) e
indice de qualidade de dickson (IQD). Néao houve efeito significativo para o didmetro do
caule (DC).

Tabela 5: Resumo da analise de variancia (ANOVA) para as variaveis avaliadas.

Variavel Valor de P 5% de significAncia
AP (cm) 0,006 *
DC (mm) 0,646 Ns
MSPA (9) 0,005 *
MSPR (g) 0,001 *
MST (9) 0,001 *
IQD 0,008 *

*- é significativo e ns — ndo significativo a 5% pelo teste F

4.1. Indice de Velocidade de Emergéncia e Percentagem de emergéncia
Segundo Souza et al., (2014) a maior velocidade de germinacdo de plantulas é o
resultado da interaccdo do potencial fisioldgico das sementes com condi¢des benéficas
proporcionadas pelo substrato, como por exemplo, aeracdo adequada, propriedades, etc.

De acordo com Mula (2011) a diferenga de crescimento é normal sobretudo nos
primeiros meses ap0s a sementeira, pois varios sdo os factores que podem levar a este
comportamento, como as reservas contidas na semente, variacdo da temperatura,
precipitacdo, propriedades e os nutrientes do substrato. A percentagem de germinagéo
representa a percentagem de sementes germinadas em relagdo ao numero de sementes

dispostas a germinar sob determinadas condi¢des experimentais.

Segundo ECHER et al., (2007), o melhor substrato garante bom desenvolvimento das
plantulas enquanto a falta de qualidade compromete o rendimento e aumenta o ciclo de
vida da cultura. Com tudo, tanto o tratamento que apresentou germinacéo rapida quanto
0S que apresentaram germinacdo tardia, iniciaram a sua germinagdo dentro de intervalo
indicado pelo Coelho et al (2012) quando avalia o efeito de substratos comerciais na

cultura de repolho.
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Tabela 6: Comparacao das médias das variaveis analisadas.

Altura da Planta - AP (cm), Diametro do caule - DC (mm), Massa seca da parte aérea - MSPA(g),
Massa seca da parte radicular - MSPR(g) , Massa seca total - MST (g), Indice de qualidade de
dikson — 1QD e Facilidade da remocao do tordo- FTR.

Variaveis
AP (cm) DC (mm) MSPA (g) MSPR (g) MST (g) 1IQD
T1 Fertiplus 3.8B 1,9A 0,197B 0,083B 0,280B 0,063B
T2 Humoz 53A 19A 0,413A 0,247A 0,660A 0,149A
T3 Boskompost 3,5B 2,1A 0,225B 0,094B 0,319B 0,079B

Nota: As médias seguidas de mesmas letras mailsculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5%

4.2.  Altura das mudas
No trigésimo quinto dia avaliou-se a altura da plantula, onde observou-se que as mudas
geradas pelos substratos T1 (Fertplus) e T3 (Boskompost), tiveram um crescimento em
altura menor, 59.8 cm e 51.6 cm (altura de 15 plantulas) e ndo foram estatisticamente
diferentes entre si, enquanto que as maiores médias foram observados no T2 (HUmoz),
com 80.2 cm, e este por sua vez também foi diferente estatisticamente com outros
tratamentos.
De acordo com Mula (2011) a diferenca de crescimento é normal sobre tudo nos
primeiros meses apos a sementeira, pois varios sdo os factores que podem levar a este
comportamento, como as reservas contidas na semente, a adubacdo de base e 0s
nutrientes do substrato.
O tratamento T2 (HUmoz), apresentou maior crescimento em altura em relagdo aos
outros tratamentos e Ferreira et al., (2006), testando o efeito de diferentes substratos,
constatou que houve significancia em todas proporcdes que continham o substrato na
base de humus de minhoca, sendo este 0 mais influente componente entre os substratos
avaliados, sendo que, os maiores valores para altura da planta foram obtidos com a
presenca desse material na composi¢do dos substratos. Esse efeito de himus de minhoca
ja havia sido observado, anteriormente, por Lima et al., (2002), os quais verificaram
maior crescimento de mudas de tomate com a utilizacdo desse substrato.
As pléantulas de repolho obtém um crescimento significativo em relacdo a maior
percentagem de HUmoz, atingindo a maiores alturas, isso se deve por T2 ter quantidades
superiores de nitrogénio comparado com outros substratos e por ndo compactar

facilmente permitindo uma aeracdo melhor para as raizes.
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Contudo os niveis altos de nitrogénio por grama no T2 (HUmoz) influenciaram com o
crescimento das plantas. De acordo com Coelho e Verlengia (1973) o nitrogénio
estimula o crescimento vegetativo, aumentando a area foliar sendo responsavel pela cor
verde escura da sua folhagem e aumentando a produtividade. Segundo 0s mesmos
autores as plantas com deficiéncia de nitrogénio apresentam um desenvolvimento

reduzido, resultados obtidos no experimento.

Esta superioridade de Himoz usado neste experimento em relacdo ao crescimento das
mudas indica que este Himoz esta dentro do padrdo desejado para o crescimento das
mudas de repolho.

Segundo (Ferreira et al., 2002) a faixa ideal da capacidade de retencdo de agua é de 20 a
50%, os substratos boskompost que tem uma capacidade de 60% e himoz com uma de
52% atingiram resultados maiores do recomendado por (Ferreira et al., 2002), diferente

do fertplus que tem uma capacidade de12%, referente a este estudo.

Esse factor pode ter contribuido para menor desenvolvimento das mudas no fertplus,
sendo que para producdo de mudas sdo desejados substratos muitos leves, volumes

maiores de substrato haverd maior infiltracdo de agua.

A altura da parte aérea das mudas fornece uma excelente estimativa da predicdo do
crescimento inicial no campo, sendo tecnicamente aceite como boa medida do potencial
desempenho das mudas (Favalessa, 2011). Gomes e Paiva (2004) citaram que a altura
da parte aérea, quando avaliado isoladamente, € um parametro que expressa a qualidade
das mudas. Contudo, esses autores recomendam que os valores sejam analisados em

combinagdo com outras variaveis como o diametro do colo.

4.3.  Diémetro do colo
Nesta variavel, ndo houve diferencas significativas entre si. De acordo com Lima et al.
(2006) o diametro do colo é avaliado para indicar a capacidade de sobrevivéncia da
muda no campo e segundo 0s mesmos autores, mudas de repolho de boa qualidade
devem apresentar didametro do colo maior ou igual a 2 cm. Na presente pesquisa,
atendendo e considerando a ultima medigdo, as mudas apresentaram didmetro do colo
de 2 cm, dentro do padrdo recomendado por Lima et al., (2006) para horticolas em

todos os substratos.
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4.4, Massa seca da parte aérea, radicular e total.
Fazendo uma analise da ANOVA, nota-se que as mudas produzidas nos substratos T2
apresentaram maiores médias em relacdo a T3 e T1, com 1,239 g de MSPA e 0,742 g de
MSPR; 0.675 g de MSPA €0,283 g de MSPR e 0,592 g de MSPA e 0,189 MSPR por
sua vez foram estatisticamente diferentes entre si.
A massa seca da parte aérea, segundo Gomes e Paiva (2004) deve sempre ser
considerada visto que indica a rusticidade de uma muda, quanto maior, mais rustica
sera. Tomando como base essa afirmacdo, € possivel dizer que as mudas que foram
produzidas no T2 (HUmoz) sdo mais rasticas dentre mudas produzidas.
A massa seca da parte aérea esta relacionada dentre outras caracteristicas com a
qualidade e quantidade de folhas. Esta caracteristica € importante porque as folhas
constituem uma das principais fontes de nutrientes e fotoassimilados (acUcares,
aminoacidos, hormdnios, etc) necessarios para adaptacdo da muda pos-plantio (Bellote e
Silva, 2000).

Segundo Carneiro (1995), maiores valores para a massa seca da raiz sao indicadores de
maior percentagem de sobrevivéncia no campo, uma vez que a presenca de raizes
fibrosas permite maior capacidade de as mesmas manterem-se em crescimento e de
formacdo de raizes novas, mais activas, possibilitando maior resisténcia em condicdes
extremas. Com base nessa afirmacdo, pode dizer que as mudas que apresentaram as
maiores médias de massa seca da parte radicular, estdo mais propicias a sobreviver
quando levadas para o campo.

De acordo com Gomes (2001), o peso de matéria seca das raizes tem sido reconhecido
como um dos melhores e mais importantes parametros para estimar a sobrevivéncia
inicial das mudas no campo devido a sua funcdo de absorcdo de agua e nutrientes,
destacando-se que a sobrevivéncia é consideravelmente maior quanto mais abundante o
sistema radicular, havendo uma estreita relacdo do peso da matéria seca das raizes e
altura da parte aérea. Tal fato pode estar associado ao aumento da retencdo de humidade
do substrato, conforme ja discutido.

Esta Superioridade no T2 (HUumoz) pode ser justificado pelo teor de calcio e nitrogénio
produzido pelas minhocas, que € absorvido pelas raizes, sendo essencial no

alongamento das raizes e/ou alongamento radicular.
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Minami (1995) relata que quanto maior a quantidade de raizes, maior a quantidade de
nutrientes disponiveis no intervalo entre o transplante e a formag&o de novas raizes. Este
factor é muito relevante porque segundo Filgueira (2003), um bom enraizamento é o

reinicio do desenvolvimento da planta.

45.  Indice de qualidade de Dickson

A analise de variancia para indice de qualidade de Dickson, mostrou que houve
diferengas significativas entre os substratos avaliados ao nivel de 5% de probabilidade
do erro tendo se destacado como o melhor 0 T2 (HUmoz).

De acordo com Fonseca et al. (2002) e Azevedo et al. (2010), o indice de qualidade de
Dickson € um bom indicador da qualidade das mudas. O seu calculo considera a
robustez e o equilibrio da distribuicdo da biomassa na planta, ponderando os resultados
de vérios parametros importantes empregados para avaliacdo da qualidade da muda.
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5. CONCLUSAO
O substrato comercial himoz obteve um bom desempenho nas varidveis avaliadas das

mudas em comparagdo com outros substratos. Os resultados encontrados para 1QD
foram satisfatdrios, o que indica que o0 mesmo é um bom indicador de qualidade na
producdo de plantulas repolho. Pode servir como alternativa na producdo de mudas de
repolho por apresentar resultados satisfatorios para um bom desenvolvimento de mudas,

comparando com outros substratos.

A casca de pinus ndo é considerada uma fonte significativa de nutrientes essenciais para
as plantas. Ela é mais valorizada por suas propriedades fisicas, como aeracéo e retencédo
de humidade, do que por seus conteudos nutricionais. Para fornecer nutrientes as
plantas, é recomendado utilizar fertilizantes ou complementar o substrato com outros

materiais ricos em nutrientes.
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6. RECOMENDACOES
O presente estudo de avaliagdo de diferentes substratos comerciais no crescimento de

plantulas de repolho carece de uma confirmagdo do seu desempenho no campo

definitivo. Que se facam estudos envolvendo outras proporcdes e/ou formulacdes de
substratos.
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7. LIMITCOES DO ESTUDO
O presente trabalho esteve sujeito a seguinte limitagao:

> Falta de uma base de dados sobre o crescimento de plantulas de repolho usando
substratos comerciais, sobre tudo em condicGes de viveiro para efeitos de

comparacéo dos resultados alcangados.
» Falta de recursos financeiros para custear o0s testes laboratoriais das

propriedades.
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9. APENDICES

Apéndice 1: Analises estatisticas das variaveis analisadas

Altura da Planta
Andlise de Varidncia

Fonte GL SQ (Aj) QM ((Aj.) ValorF Valor-P
Tratamento 2 136,92 68,458 13,64 0,006
Erro 6 30,11 5,019

Total 8 167,03

Diametro do caule

Anélise de Variancia

Fonte GL SQ (Aj) QM (Aj.) ValorF Valor-P
Tratamento 2 1,167 0,5833 0,47 0,646
Erro 6 7,453 1,2422

Total 8 8,620

Massa seca da parte aerea,

Anédlise de Variancia

Fonte GL SQ (Aj) QM (Aj.) ValorF Valor-P
Tratamento 2 0,08262 0,041311 14,11 0,005
Erro 6 0,01756 0,002927

Total 8 0,10018
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Massa seca do sistema radicular
Andlise de Varidncia

Fonte GL SQ (Aj.) QM (Aj.) ValorF Valor-P

Tratamento 2 0,050543 0,025271 31,38 0,001

Erro 6 0,004831 0,000805
Total 8 0,055374
Massa seca total.

Andlise de Variancia

Fonte GL SQ (Aj.) QM (Aj.) ValorF Valor-P

Tratamento 2 0,26220 0,131101 23,24 0,001
Erro 6 0,03385 0,005642

Total 8 0,29605
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Apéndice 2: Imagens extraidas do experimento
Estufa

Balanca de precisdo
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