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EFEITO DE DIFERENTES PROPORCOES DE HUMUS DE MINHOCA E
SUBSTRATO ORGANICO NA PRODUCAO DE MUDAS DE ALFACE CRESPA
EFFECT OF DIFFERENT PROPORTIONS OF EARTHWORM HUMUS AND ORGANIC
SUBSTRATE ON THE PRODUCTION OF CRISP LETTUCE SEEDLINGS

Pedro Hugo Moraes Ferro!, Dra. Leandra Regina Semensato?
I Pontificia Universidade Catoélica De Goias, Goiania, GO, Brasil
II Pontificia Universidade Cat6lica De Goias, Goiania, GO, Brasil

RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o efeito de diferentes substratos
na producdo de mudas de alface crespa (Lactuca sativa), variedade Marli. O experimento foi
conduzido em casa de vegetagdo na Pontificia Universidade Catdlica de Goids. O delineamento
utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e¢ 60 repeticdes. Foram
avaliadas as variaveis: altura da parte aérea e comprimento do sistema radicular. Os dados
foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Os resultados demonstraram que os tratamentos com maiores propor¢des de
himus proporcionaram melhor desenvolvimento das mudas. O tratamento com 100% de hiimus
apresentou os maiores valores tanto para altura da parte aérea (4,05 cm) quanto para
comprimento radicular (12,09 cm), seguido pelo tratamento com 75% de himus. Ja as
proporgdes intermediarias apresentaram menor desempenho, especialmente para o crescimento
radicular. Conclui-se que o uso de himus de minhoca em altas proporc¢des favorece o vigor e a
qualidade das mudas de alface, sendo uma alternativa eficiente e baseado na sustentabilidade
para a producdo em viveiro.

Palavras-chave: Produ¢ao de mudas; himus; sustentabilidade.

ABSTRACT

The present study was developed with the objective of evaluating the effect of different
substrates on the production of crisp lettuce (Lactuca sativa) seedlings, cultivar Marli. The
experiment was conducted in a greenhouse at the Pontifical Catholic University of Goias. A
completely randomized design was used, with five treatments and 60 replications. The
evaluated variables were shoot height and root system length. The data were subjected to
analysis of variance, and the means were compared using the Tukey test at a 5% probability
level. The results showed that treatments with higher proportions of humus provided better
seedling development. The treatment with 100% humus presented the highest values for both
shoot height (4.05 cm) and root length (12.09 cm), followed by the treatment with 75% humus.
Intermediate proportions showed lower performance, especially for root growth. It is concluded
that the use of earthworm humus in high proportions enhances the vigor and quality of lettuce
seedlings, representing an efficient and sustainability-based alternative for nursery production.
Keywords: Seedling production; humus; sustainability.



1. INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa) ¢ amplamente cultivada no Brasil e possui grande relevancia
econdmica e social para o setor de olericultura, em especial pela sua rapida maturagao e ampla
aceitagdao no mercado consumidor. Como cultura de ciclo curto, a alface destaca-se por permitir
rapidas rotagdes, producdo proéxima ao mercado consumidor e retorno relativamente acelerado
para pequenos € médios produtores (Machado, 2023).

Dada essa representatividade, ¢ fundamental o aprimoramento das praticas de cultivo,
manejo de solos, sistemas de irrigagdo e tecnologias adaptadas ao clima tropical brasileiro, de
modo a assegurar produtividade e qualidade. Estudos recentes indicam que cultivar a alface sob
condi¢des de espacamento adequado e sob sistemas hidropdnicos ou protegidos pode melhorar
o desempenho, evidenciando a importancia de manejo técnico e adaptagdo (Santos et al., 2023).
A etapa de producao de mudas ¢ considerada determinante para o sucesso do cultivo da alface,
pois influencia diretamente o estabelecimento inicial, a uniformidade e o desempenho final das
plantas no campo (Trani et al., 2014). Mudas bem formadas apresentam maior resisténcia a
estresses biodticos e abidticos, além de favorecerem maior aproveitamento da area cultivada e
redugdo de falhas no estande (Embrapa, 2010).

Os substratos utilizados para a produgdo de mudas devem possuir caracteristicas fisicas
e quimicas que garantam boa aeragdo, retencdo hidrica, baixa densidade aparente, pH
equilibrado e auséncia de patogenos (Trani ef al., 2007). Quando bem formulados, permitem
maior desenvolvimento radicular e foliar, além de promoverem maior taxa de sobrevivéncia
das mudas apds o transplante. Diferentes composi¢des, como a utilizacao de turfa, vermiculita,
fibra de coco e compostos organicos, t€ém sido testadas em pesquisas visando identificar
combinagdes mais eficientes para a cultura da alface (Costa et al., 2019).

Estudos recentes destacam que a formulacdo de substratos influencia diretamente o
crescimento inicial e o desempenho fisiolégico das mudas, refletindo em maior vigor e
adaptacdo em campo (Oliveira et al., 2019). A Embrapa Hortaligas ressalta que misturas
equilibradas entre materiais organicos e inorganicos podem melhorar significativamente
atributos como retencao de nutrientes e capacidade de drenagem, otimizando o crescimento das
mudas de alface (Embrapa, 2010).

Assim, este trabalho tem como proposito avaliar o efeito de diferentes proporgdes de
hiimus de minhoca e substrato organico no desenvolvimento inicial de mudas de alface

(Lactuca sativa), cultivar Marli.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Importancia da Alface na Olericultura Brasileira

A alface (Lactuca sativa) ¢ considerada a hortalica folhosa mais consumida no Brasil,
apresentando ampla aceitagdo entre diferentes classes sociais e sendo predominantemente
consumida na forma in natura. Sua popularidade esté relacionada ao baixo custo de producao,
curto ciclo de cultivo, facilidade de manejo e ao valor nutricional, uma vez que ¢ fonte de
vitaminas, minerais e fibras essenciais para a alimentagdo humana (Filgueira, 2013; Embrapa,
2025).

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2024), o
Brasil produziu aproximadamente 680 mil toneladas de alface no ultimo levantamento,
consolidando-se como uma das principais hortalicas cultivadas no pais. O estado de Sdo Paulo
se mantém como o maior produtor nacional, seguido por Minas Gerais, Goids e Parand, que
juntos representam a maior parte do abastecimento dos cinturdes verdes que cercam os grandes
centros urbanos (IBGE, 2024).

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab, 2024), a alface continua
sendo uma das hortalicas mais comercializadas nas Centrais de Abastecimento (Ceasas)
brasileiras, registrando queda média de 8,9% nos pregos em maio de 2024 devido a maior oferta
e condi¢des climaticas favoraveis a produgdo. Essa variacdo de precos reflete a sensibilidade
da cultura a fatores sazonais, como temperatura e disponibilidade hidrica, que influenciam
diretamente o volume de oferta nacional (Conab, 2024).

Do ponto de vista agrondmico, a alface apresenta grande diversidade varietal, incluindo
tipos crespa, americana, lisa e romana, o que favorece sua adaptacdo a diferentes condigdes
edafoclimaticas e preferéncias de consumo regional (Sala; Costa, 2012). Essa diversidade
contribui para a expansao do cultivo em praticamente todas as regides do pais, consolidando a
alface como uma das espécies mais representativas da olericultura nacional. Além disso, a
cultura exerce papel importante na geragdo de renda em pequenas e meédias propriedades,
devido a possibilidade de escalonamento da producao ao longo do ano e a rapida rotacao de

cultivo (Trani et al., 2014).

2.2 Produgao de Mudas de Hortaligas
A producao de mudas representa uma das etapas mais criticas no ciclo de cultivo de
hortalicas, influenciando diretamente a qualidade e o desempenho produtivo das plantas em

campo. Mudas bem formadas apresentam maior uniformidade, vigor e resisténcia a fatores



bidticos e abidticos, o que resulta em maior taxa de sobrevivéncia apds o transplante e em
melhor aproveitamento da area cultivada (Trani ef al., 2007).

No sistema de cultivo de hortalicas, a producdo de mudas geralmente ocorre em
bandejas, utilizando substratos comerciais ou alternativos, os quais devem apresentar
caracteristicas fisicas e quimicas adequadas, como porosidade, retencdo de dgua, boa aeracao,
baixa densidade e pH equilibrado (Embrapa, 2010). A escolha correta do substrato ¢
considerada um dos fatores determinantes para o sucesso da fase inicial, pois influencia o
desenvolvimento do sistema radicular e a absor¢do de nutrientes pelas plantulas (Costa et al.,
2019).

Além disso, a utilizagdo de substratos de qualidade possibilita a redu¢ao de problemas
fitossanitarios, uma vez que esses materiais, quando bem formulados, apresentam baixo risco
de contaminag¢do por patdgenos e maior sanidade para as mudas (Trani et al., 2014). Pesquisas
recentes demonstram que a combinagdo de materiais como turfa, fibra de coco e vermicomposto
resulta em substratos mais equilibrados, que favorecem o crescimento uniforme das plantulas e

aumentam o potencial produtivo das hortaligas ap6s o transplante (Oliveira et al., 2019).

2.3 Caracteristicas Ideais dos Substratos

A escolha adequada do substrato ¢ um fator determinante para o sucesso do cultivo de
mudas de alface (Lactuca sativa L.), pois influencia diretamente as condig¢des fisicas, quimicas
e bioldgicas que afetam o desenvolvimento das plantas. De acordo com Monteiro ef al. (2020),
em estudo sobre mudas de alface em sistema flutuante, as formulagdes de substratos com
melhores valores de espago de aeracdo e capacidade de retencdo de agua resultaram em maior
crescimento das plantulas, evidenciando que essas varidveis hidrofisicas sao fundamentais para
o desempenho da cultura.

Silva, Cavalcante e Barros (2022) também destacam que a escolha do substrato ¢ uma
das etapas mais importantes no processo de produgdao de mudas, pois as propriedades fisicas e
quimicas do meio determinam o vigor, a uniformidade e a adaptabilidade das cultivares. Os
autores observaram que substratos alternativos, formulados com residuos de estacdes de
tratamento de 4gua, apresentaram desempenho semelhante aos substratos comerciais,
demonstrando o potencial de reaproveitamento de materiais sustentaveis na olericultura.

Tombion et al. (2023) verificaram que o acréscimo de vermicomposto aos substratos
comerciais elevou significativamente a qualidade das mudas de alface, resultando em maior

massa seca de raizes e parte aérea, além de modificar a estrutura do meio, favorecendo a aeracao



e o desenvolvimento radicular. Esses resultados reforgam que, além das caracteristicas fisicas,
as propriedades quimicas, como a relagdo C/N, a disponibilidade de nutrientes e o pH, sdo
fundamentais para um substrato equilibrado.

Em relagdo as propriedades fisicas ideais, Monteiro et al. (2020) observaram que
substratos com densidade aparente reduzida, alta porosidade total, espaco de aeragdo entre 10
% e 20 %, agua disponivel elevada e pH levemente acido (5,5 a 6,5) proporcionaram as
melhores respostas para o crescimento inicial de mudas de alface. Ja estudos internacionais,
como o de Gruda et al. (2022), indicam que substratos com excesso de fibra de madeira e alta
relagdo C/N podem reduzir a biomassa da alface entre 39 % e 56 %, devido a imobilizagdo de

nitrogénio e a baixa disponibilidade de agua.

2.4 Tipos de Substratos Utilizados na Produ¢do de Mudas

Diversos materiais t€ém sido empregados na formulacdo de substratos, variando entre
alternativas comerciais e fontes regionais. Entre os componentes mais utilizados destacam-se a
turfa, a vermiculita e a perlita, que apresentam alta capacidade de retengcdo de 4gua e boa
aeragdo (Kéampf, 2005). Outro material amplamente estudado ¢ a fibra de coco, considerada
uma alternativa baseada na sustentabilidade por ser subproduto da agroindustria, além de
apresentar baixa densidade, elevada porosidade e capacidade de reter umidade (Carrijo ef al.,
2002).

Compostos organicos, como himus de minhoca e vermicomposto, também tém
mostrado bons resultados quando utilizados em mistura com materiais inertes, favorecendo a
disponibilidade de nutrientes e o crescimento inicial das mudas (Costa et al., 2019). A casca de
arroz carbonizada € outra alternativa utilizada em diversas regidoes do Brasil, devido ao baixo
custo e a boa drenagem que proporciona ao substrato (Sala; Costa, 2012).

Pesquisas recentes ressaltam que a utilizagdo de misturas entre materiais organicos e
minerais resulta em substratos mais equilibrados, que aliam reten¢ao de nutrientes e capacidade
de drenagem, proporcionando melhor desenvolvimento radicular e maior vigor as mudas (Trani
et al., 2014). Dessa forma, a escolha do tipo de substrato deve considerar ndo apenas o
desempenho técnico, mas também aspectos econdmicos e de disponibilidade regional, de modo

a viabilizar sua utilizacdo em escala comercial.



2.5 Influéncia dos Substratos no Desenvolvimento da alface

A escolha do substrato exerce influéncia direta sobre variaveis morfofisiologicas das
mudas, como altura, nimero de folhas, massa seca, didmetro do caule e desenvolvimento
radicular, impactando o desempenho da cultura apos o transplante (Costa et al., 2019).
Substratos com propriedades fisicas adequadas promovem maior enraizamento € crescimento
uniforme, garantindo maior aproveitamento da éarea cultivada e reduzindo perdas no
estabelecimento da lavoura (Trani et al., 2007).

Estudos realizados pela Embrapa (2010) demonstraram que a utilizagdo de substratos
enriquecidos com matéria organica resulta em mudas mais vigorosas ¢ com maior capacidade
de adaptacdo ao campo. Por outro lado, substratos de baixa qualidade podem comprometer o
crescimento inicial, acarretando mudas fracas e suscetiveis a estresses, o que reduz a
produtividade final da cultura (Oliveira et al., 2019).

Além disso, pesquisas recentes destacam que a interacdo entre substrato e espécie
cultivada deve ser considerada, uma vez que diferentes cultivares de alface podem responder
de forma distinta a determinadas formulagdes (Sala; Costa, 2012). Assim, a avaliagdo
experimental de substratos torna-se fundamental para identificar combinagdes mais eficientes
e adaptadas as condigdes locais de cultivo. Substratos com propriedades fisicas adequadas
favorecem maior enraizamento, boa aeracao e reten¢do hidrica, resultando em mudas mais
uniformes e com melhor estabelecimento no campo (Trani et al., 2007; Costa et al., 2019).

Estudos demonstram que substratos enriquecidos com matéria orginica, especialmente
himus de minhoca, promovem mudas mais vigorosas e com maior capacidade de adaptagdo ao
ambiente de cultivo, devido ao seu alto teor de nutrientes e capacidade de melhora estrutural do
meio (Gomes et al., 2020). Em contrapartida, substratos de baixa qualidade afetam
negativamente o crescimento inicial, tornando as plantulas mais suscetiveis a estresses,
reduzindo o rendimento final da cultura (Oliveira et al., 2019).

Além disso, diferentes cultivares de alface respondem de maneira distinta as
formulacdes de substratos, reforgando a importancia de avaliar combinagdes especificas para
cada genotipo (Sala; Costa, 2012). Assim, pesquisas envolvendo substratos tornam-se

fundamentais para identificar misturas eficientes e adequadas as condigdes locais de cultivo.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Local de Condugdo do Experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo localizada na Pontificia
Universidade Catoélica de Goids — Campus II, no municipio de Goiania (GO). O local esta
situado nas coordenadas geograficas de 16,73756° de latitude Sul e 49,21497° de longitude
Oeste. O clima predominante na regido ¢ classificado como tropical imido do tipo Aw, segundo
a classificacao de Koppen, caracterizado por duas estagdes bem definidas: uma chuvosa, que
ocorre entre os meses de outubro e abril, e outra seca, de maio a setembro.

A temperatura média anual da regido é de aproximadamente 23 °C, enquanto a umidade
relativa média do ar se mantém préxima de 65 % (INMET, 2025). Essas condi¢des climaticas
sao favoraveis ao desenvolvimento de hortalicas folhosas, como a alface, desde que o cultivo
seja realizado em ambiente protegido, garantindo melhor controle da temperatura e da umidade

do ar.

3.2 Coleta dos dados

Para a execu¢ao do experimento foram utilizados materiais padronizados amplamente
empregados na produ¢do de mudas de hortali¢as. A semeadura foi realizada em bandejas de
poliestireno expandido contendo 128 cé¢lulas, preenchidas com os substratos preparados
conforme os tratamentos propostos. Foram utilizadas sementes de alface (Lactuca sativa L.)
cultivar Marli, escolhida por sua ampla utilizacdo comercial e boa adaptagdo as condigdes de
cultivo protegido.

Cada célula recebeu duas sementes, visando garantir adequada germinagdo e
uniformidade das plantulas. Ap6s a emergéncia, foi realizado o desbaste, permanecendo apenas
uma muda por célula. A irriga¢do foi automatizada e realizada duas vezes ao dia, mantendo a
umidade adequada para o desenvolvimento das mudas durante todo o periodo experimental.

O substrato utilizado foi composto por himus de minhoca e composto organico
produzido no proprio Campus II da Pontificia Universidade Catolica de Goids. O composto
organico foi elaborado a partir da compostagem de residuos vegetais e animais, incluindo
grama, folhas, capim, p6 de madeira, esterco bovino e esterco caprino. O processo de
compostagem foi realizado em leiras, com os materiais sendo dispostos em camadas sucessivas,
mantendo-se condigdes adequadas de umidade para favorecer a decomposicao da matéria

organica. Apds aproximadamente seis meses de compostagem, o material foi triturado e
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peneirado, obtendo-se um composto homogéneo e adequado para utilizagdo na producdo de
mudas.

Antes da instalacao do experimento, foram realizadas analises quimicas dos materiais
utilizados na composicao dos substratos (Tabela 1). O composto organico e humus
apresentaram elevados teores de matéria organica e alta saturagdo por bases, caracteristicas
importantes para o desenvolvimento inicial das mudas. O humus apresentou maiores valores de
matéria organica (115,62 gkg™) e carbono organico (67,22 gkg™') em comparagao ao composto
organico, indicando maior potencial para fornecimento de nutrientes e melhoria das
propriedades fisicas do substrato. Além disso, ambos os materiais apresentaram concentragdes
expressivas de célcio, magnésio e potassio, nutrientes essenciais para o crescimento vegetal. Os
elevados valores de saturagdo por bases, superiores a 88%, demonstram a elevada fertilidade
dos materiais utilizados, contribuindo para a adequada nutri¢do das mudas durante o periodo
experimental. Essas caracteristicas justificam a utilizacdo do humus e do composto organico
como componentes dos substratos avaliados neste estudo.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do composto organico e do hiimus utilizados no experimento.

Parametro Composto organico Humus
pH (CaCly) 5,28 5,79
Matéria organica (g kg ™) 103,11 115,62
Carbono organico (g kg™) 59,95 67,22
Potéssio (mg dm™) 1.156,00 1.077,00
Calcio (cmolc dm™) 14,90 12,35
Magnésio (cmolc dm™3) 8,73 8,56
Saturacao por bases (%) 88,37 90,44

Fonte: Laboratorio Fértil (2026).

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
composto por cinco tratamentos e quatro repetigdes, totalizando 20 unidades experimentais.
Cada unidade experimental foi constituida por uma bandeja contendo 128 células. Os
tratamentos foram definidos de acordo com as propor¢des de himus de minhoca e substrato
organico: T1 (100% substrato organico), T2 (75% substrato organico + 25% hamus), T3 (50%
substrato organico + 50% humus), T4 (25% substrato organico + 75% htmus) e T5 (100%

hiimus de minhoca).
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As bandejas foram distribuidas de forma equidistante no interior da casa de vegetacao,
garantindo adequada ventilacdo e uniformidade de luminosidade entre os tratamentos. As
misturas dos substratos foram preparadas manualmente e acondicionadas nas bandejas de
acordo com as proporgdes estabelecidas. As sementes foram depositadas a aproximadamente
0,5 cm de profundidade e cobertas com uma fina camada do proprio substrato.

Durante o periodo experimental, a casa de vegetacao foi monitorada diariamente quanto
a temperatura e a umidade relativa do ar por meio de termohigrometro digital. Também foi
realizado acompanhamento fitossanitario das mudas para prevenir a ocorréncia de pragas e
doengas.

Antes da instalagdo do experimento, foi realizada a caracterizagdo quimica e fisica dos
substratos utilizados, conforme metodologia descrita por Teixeira et al. (2017), determinando-
se os valores de pH, condutividade elétrica, matéria organica e teores de macro e
micronutrientes. Essas andlises permitiram caracterizar adequadamente os materiais
empregados e auxiliaram na interpretacao dos resultados obtidos.

Ao final do periodo experimental, foram avaliadas as varidveis morfologicas utilizadas
como indicadoras do desenvolvimento inicial das mudas. A altura da parte aérea foi
determinada por meio da medi¢do da distancia entre o colo da planta e o apice da folha mais
desenvolvida, utilizando régua graduada. O comprimento do sistema radicular foi obtido ap6s
a retirada cuidadosa das mudas das bandejas, realizando-se a medicdo da raiz principal com

auxilio de régua milimetrada.

3.3 Analise dos Dados

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), com o objetivo
de verificar a existéncia de diferencas significativas entre os tratamentos. A normalidade dos
residuos foi avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk e a homogeneidade das variancias pelo teste
de Bartlett. Quando constatado efeito significativo dos tratamentos, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, adotando-se nivel de significancia de 5%.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando a linguagem de programacao Python
(versdo 3.12), com auxilio das bibliotecas Pandas, SciPy e Statsmodels. Os resultados foram
apresentados por meio de tabelas e graficos, permitindo a interpretagdo dos efeitos das
diferentes propor¢des de himus de minhoca e substrato organico sobre o desenvolvimento das

mudas de alface cultivar Marli.
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4. RESULTADOS E DESCUSSOES

Nas Tabelas 1 e 2 encontram-se os dados referentes a altura da parte aérea e ao
comprimento do sistema radicular de mudas de alface (Lactuca sativa), cultivar Marli,
respectivamente, em fungao das diferentes propor¢des de humus e substrato organico. Observa-
se que houve efeito significativo dos tratamentos sobre o desenvolvimento das mudas,
evidenciando que a composi¢do do substrato influencia diretamente o crescimento inicial das
plantulas.

De acordo com a Tabela 1, o tratamento T5 (100% humus) apresentou o maior valor
médio de altura da parte aérea (4,05 = 0,28 cm), diferindo estatisticamente dos demais
tratamentos. O tratamento T4 (25% substrato organico + 75% himus) apresentou média de 3,54
+ 0,32 cm, sendo estatisticamente inferior apenas ao T5. Por outro lado, os tratamentos T1, T2
e T3 apresentaram os menores valores médios (1,98 + 0,30; 2,03 £ 0,19; 2,02 + 0,23 cm,
respectivamente), ndo diferindo entre si. Esse comportamento indica que propor¢des de humus
inferiores a 50% nao sdo suficientes para promover incremento significativo no crescimento da
parte aérea.

Tabela 2. Altura da parte aérea de mudas de alface (Lactuca sativa L.) variedade Marli

submetidas a diferentes propor¢des de himus e substrato organico.

Tratamento Composicao do substrato Altura da parte aérea (cm)
T1 100% substrato organico 1,98 +£0,30 ¢
T2 75% substrato organico + 25% himus 2,03+0,19¢
T3 50% substrato organico + 50% himus 2,02+0,23 ¢
T4 25% substrato organico + 75% humus 3,54+0,32b
T5 100% humus 405+0,28a

Valores expressos em média + desvio-padrao. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Elaborado
com base nos dados experimentais.

Esse padrao também pode ser observado na Figura 1, na qual se verifica aumento
progressivo da altura das mudas com o incremento da propor¢do de himus no substrato. O
melhor desempenho dos tratamentos com maior propor¢ao de hiimus pode ser explicado pela
presenca de substidncias hliimicas, que atuam como bioestimulantes, promovendo maior
absor¢do de nutrientes e crescimento vegetal, além de melhorar as propriedades fisicas do

substrato, como aeracgao e retencdo de dgua (GOMES et al., 2020; TOMBION et al., 2023).
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Figura 1. Distribui¢do da altura da parte aérea (cm) de mudas de alface (Lactuca sativa)
variedade Marli em funcao de diferentes tratamentos de substratos.

Os resultados referentes ao comprimento do sistema radicular estdo apresentados na
Tabela 2. Observa-se que todos os tratamentos diferiram estatisticamente entre si. O tratamento
TS5 apresentou 0 maior comprimento radicular (12,09 + 1,49 cm), seguido pelo T4 (9,54 + 0,32
cm) e T1 (6,97 £ 0,78 cm). Por outro lado, os tratamentos T2 (2,53 = 0,19 cm) e T3 (3,09 +
0,28 cm) apresentaram os menores valores, sendo inferiores inclusive ao tratamento com 100%
substrato organico.

Tabela 3. Comprimento de raiz de mudas de alface variedade Marli submetidas a diferentes

propor¢des de hiimus e substrato organico.

Tratamento Composicao do substrato Comprimento de raiz (cm)
T1 100% substrato organico 6,97+0,78 ¢
T2 75% substrato organico + 25% humus 2,53+0,19¢
T3 50% substrato organico + 50% humus 3,09+0,28d
T4 25% substrato organico + 75% himus 9,54+0,32b
T5 100% humus 12,09 +£1,49 a
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Valores expressos em média + desvio-padrao. Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Elaborado
com base nos dados experimentais.

Esse comportamento também ¢ evidenciado na Figura 2, que demonstra uma resposta
ndo linear das raizes as proporgdes intermediarias de himus. A redugdo do crescimento
radicular observada nos tratamentos T2 (25% de himus) e T3 (50% de humus) pode estar
relacionada as caracteristicas fisicas do substrato. Segundo Kédmpf (2005), misturas contendo
materiais com diferentes granulometrias podem promover o empacotamento das particulas,
reduzindo a macroporosidade e o espago de acragdo. Como consequéncia, ocorre menor difusao
de oxigénio na regido radicular, restringindo a expansao das raizes. De acordo com Fermino
(2014), a proporc¢ao entre particulas finas e grossas influencia diretamente a curva de reten¢ao
de 4gua e a porosidade de aeracdo dos substratos. Além disso, Monteiro et al. (2020) verificaram
que valores de espago de aeragdo inferiores a 10% comprometem significativamente o
desenvolvimento radicular da alface. Dessa forma, os menores comprimentos de raiz
observados nos tratamentos intermediarios podem estar associados a reducao da aeracao e ao

excesso de empacotamento das particulas do substrato.
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Figura 2. Distribuicdo do comprimento do sistema radicular (cm) de mudas de alface Marli
submetidas a diferentes propor¢des de humus e substrato organico.
A relacdo entre altura da parte aérea e comprimento do sistema radicular estd

apresentada na Figura 3, na qual se observa correlagdo positiva e forte entre as variaveis (r =
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0,86; p < 0,001). O coeficiente de determinacdo (R* = 0,74) indica que 74% da variagdo do
comprimento das raizes pode ser explicada pela altura das mudas, evidenciando crescimento
proporcional entre as estruturas vegetativas. Esse resultado demonstra que mudas com
desenvolvimento equilibrado entre parte aérea e raiz apresentam maior vigor ¢ melhor

capacidade de estabelecimento apos o transplante (TRANI et al., 2014).

Correlacao entre Altura e Raiz em Diferentes Substratos

° o Composigao do Substrato
gf?gsgz £:0:86 © @ 100% Substrato Org.
16 p-valor: 3.52e-88 @ 75% Org. + 25% Hamus
@ 50% Org. + 50% Humus
@ 25% Org. + 75% Hamus
T 14 ) @ 100% Hamus
O
— -
[ -
o aa o
Sn Qg@g,g@
-
g p
g -
RY ". o® 00
& 0008 o
@ - o
o P 0© o
© ) 8 (@) -
o 8 -
€ 8 8 O -7
2 o @0 O _+7 o
£ °© 8 -
Q 6 6) @ I’
g 8 O ,/’
o e
-
4 -
T
; ga8e
5 (@)
1.5 2.0 2.5 3.0 3i5 4.0 4.5

Altura da Parte Aérea (cm)

Figura 3. Relagdo de correlacdo de Pearson e regressao linear entre a altura da parte aérea e o
comprimento radicular em mudas de alface (cv. Marli).

De forma geral, os resultados indicam que o himus de minhoca exerce efeito positivo
no desenvolvimento das mudas de alface, especialmente em altas proporcdes. Esse efeito esta
relacionado tanto & maior disponibilidade de nutrientes quanto a presenga de compostos
bioativos que estimulam o crescimento vegetal (COSTA et al., 2019). Por outro lado, o
desempenho inferior observado nos tratamentos intermediarios sugere que determinadas
propor¢des podem comprometer as propriedades fisicas do substrato, dificultando o
desenvolvimento radicular. Além disso, verifica-se a existéncia de um limiar de resposta da
cultura, no qual apenas concentragdes mais elevadas de humus sdo capazes de promover

incrementos significativos no crescimento das mudas.
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5. CONCLUSAO

Conclui-se que o aumento da propor¢do de himus de minhoca no substrato favoreceu o
desenvolvimento das mudas de alface crespa cultivar Marli, promovendo maiores valores de
altura da parte aérea e comprimento radicular. O tratamento composto por 100% de humus
apresentou os melhores resultados para ambas as varidveis avaliadas, seguido pelo tratamento
com 75% de himus. Dessa forma, nas condi¢des em que o experimento foi conduzido e para a
cultivar Marli, recomenda-se a utilizagdo de altas propor¢des de humus de minhoca na
composi¢ao do substrato, visando a obtencao de mudas mais vigorosas € com melhor qualidade

para o transplante.
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