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Resumo

Na producao de mudas de hortaligas a escolha de um substrato esta diretamente relacionada com o adequa-
do desenvolvimento das plantas no momento do transplante para os canteiros definitivos. E importante que a
mistura de materiais componentes do substrato forneca suporte fisico ao sistema radicular e condi¢ées para
suprir a demanda hidrica e nutricional da muda. O objetivo do trabalho foi avaliar os atributos fisicos e qui-
micos de substratos formulados com base em casca de arroz carbonizada, solo e esterco ovino na producao
de mudas de Couve Manteiga em recipientes. No experimento conduzido em Santana do Livramento, RS,
entre setembro de 2024 a julho de 2025 em estufa plastica do tipo tunel baixo foram testados os seguintes
tratamentos: T | - casca de arroz carbonizada (1009); T2 - casca de arroz carbonizada (50%) + esterco ovi-
no (509); T3 - casca de arroz carbonizada (50%) + hamus (50%); T4 - solo (50%) + esterco ovino (50%).
Como resultados finais percebeu-se que os tratamentos T2 e T4 compostos por esterco ovino apresentaram
maior crescimento das mudas de couve, possivelmente pela liberacao gradual de nutrientes e baixa relacao
C:N. Os teores de agua disponivel, apesar de abaixo dos recomendados, proporcionaram precocidade de
germinacdo nos tratamentos T2, T3 e T4. Pode-se recomendar aos produtores que utilizem na formulagao
dos substratos parte de esterco ovino previamente curtido, uma vez que essa mistura promove o cresci-
mento adequado das mudas, além de ser de facil acesso, ter custo baixo e incentivar o aproveitamento dos
recursos locais disponiveis.

Palavras-chave: Brassica oleraceae; caracteristicas fisicas; caracteristicas quimicas; crescimento vegetal.

Abstract

The influence of physical and chemical attributes on the production of cabbage seedlings
in compound substrates containing carbonized rice husk, soil and sheep manure

In vegetable seedling production the choice of a substrate is directly related to the adequate development of
plants at the time of transplanting to the final beds. It is important that the mixture of substrate components
provides physical support to the root system and conditions to meet the water and nutritional demands of
the seedlings. The objective of this work was to evaluate the physical and chemical attributes of substrates
formulated based on carbonized rice husk, soil, and sheep manure in the production of cabbage seedlings in
containers. In the experiment conducted in Santana do Livramento, RS, between September 2024 and July
2025, in a low tunnel plastic greenhouse, the following treatments were tested: T| - carbonized rice husk
(100%); T2 - carbonized rice husk (50%) + sheep manure (50%); T3 - carbonized rice husk (50%) + hu-
mus (50%); T4 - soil (50%) + sheep manure (50%). As final results, it was observed that treatments T2 and
T4, composed of sheep manure, showed greater growth of cabbage seedlings, possibly due to the gradual
release of nutrients and a low C:N ratio. The available water content, although lower than recommended,
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promoted earlier germination in treatments T2, T3, and T4. It can be recommended to producers that they
use a portion of previously cured sheep manure in the formulation of substrates, as this mixture promotes
adequate seedling growth, is easily accessible, has a low cost, and encourages the utilization of available local
resources.

Keywords: Brassica oleraceae; physical characteristics; chemical characteristics; vegetable growth.

Resumen

Influencia de los atributos fisicos y quimicos en la produccion de plantulas de col en
sustratos compuestos por cascara de arroz carbonizada, suelo y estiércol de oveja

En la produccién de hortalizas, la elecciéon correcta del sustrato estd diretamente relacionada con el ade-
cuado desarrollo de las plantas en el momento del trasplante a los canteros definitivos. Es importante que la
mezcla de los materiales componentes del sustrato proporcione soporte fisico al sistema radicular y condi-
ciones para suplir la demanda hidrica y nutricional de la plantula. El objetivo del trabajo fue evaluar los atri-
butos fisicos y quimicos de sustratos formulados a base de cascara de arroz carbonizada, suelo y estiércol de
oveja en la producciéon de plantulas de Col Mantecosa en recipientes. En el experimento realizado en Santana
do Livramento, RS, entre septiembre de 2024 y julio de 2025, en un invernadero de plastico tipo tunel bajo,
se evaluaron los siguientes tratamientos: T| — cascara de arroz carbonizada (100%); T2 — cascara de arroz
carbonizada (50%) + estiércol ovino (50%); T3 — cascara de arroz carbonizada (50%) + humus (50%);
T4 — suelo (50%) + estiércol ovino (50%). Como resultados finales, se observé que los tratamientos T2 y
T4, compuestos por estiércol ovino, presentaron mayor crecimiento de las plantulas de col, posiblemente
debido a la liberacién gradual de nutrientes y a la baja relacion C:N. Aunque los niveles de agua disponible
estuvieron por debajo de los recomendados, permitieron una germinacién precoz en los tratamientos T2, T3
y T4. Por lo tanto, se puede recomendar a los productores que utilicen estiércol ovino previamente compos-
tado en la elaboracién de los sustratos, ya que esta mezcla favorece el crecimiento adecuado de las plantulas,
ademas de ser de facil acceso, bajo costo y fomentar el aprovechamiento de los recursos locales disponibles.

Palabras clave: Brassica oleraceae; caracteristicas fisicas; caracteristicas quimicas; crecimiento vegetal.
Introducao

A etapa da producao de mudas de hortalicas é fundamental para o adequado desenvolvimento das plantas
no momento do transplante para os canteiros definitivos, o que tem levado os olericultores a necessidade de
atender essa demanda. Uma adequada producio de mudas influencia diretamente no desempenho final das
plantas cultivadas e o substrato exerce um papel fundamental na etapa de germinagao, crescimento e esta-
belecimento das plantas, garantindo que essas fases ocorram de maneira ideal satisfatéria. Para isso, muitos
recorrem a materiais facilmente disponiveis na propriedade rural para formular o seu substrato.

Entretanto, nio basta apenas escolher materiais de forma aleatéria para compor um substrato, ja que as
mudas desenvolvem sua capacidade de crescimento e sobrevivéncia nas bandejas onde serao produzidas. De
acordo com Siqueira et al. (2018) dentro desse tipo de producao, a composicdo do substrato é um fator que
influencia a sua qualidade, porque é responsavel por fornecer suporte fisico ao sistema radicular e condi¢oes
para suprir adequadamente a demanda hidrica e nutricional da muda.

De acordo com Navrosnk et al. (2016) o substrato utilizado para o preenchimento dos recipientes deve
conter os nutrientes necessarios para o crescimento das mudas e para compensar aquilo que é perdido por
lixiviacdo, por ocasiao da irrigacao.

Materiais como a casca de arroz, solo e estercos de origem animal sdo abundantes na Regido da Fronteira
Oeste do Rio Grande do Sul. Pensando nisso, muitos produtores rurais de hortalicas tém incorporado esse
tipo de residuo na etapa de confeccao de mudas.

A utilizacdo destes materiais, além de reduzir os custos de producao, diminui os riscos de contaminacio
ambiental, ja que possibilita dar um destino ecologicamente correto aos residuos, tornando o sistema de pro-
ducao mais sustentavel (MESQUITA et al., 2019).

A casca de arroz na forma crua é um residuo obtido através do beneficiamento do grio nos engenhos
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de secagem e limpeza existentes nas regides produtoras de arroz. De acordo com Lopes et al. (2017) a casca
de arroz crua é o subproduto mais volumoso, correspondendo por 20% do peso do grio. Por esta razio, é
necessario encontrar formas de reutilizacao para este subproduto.

A casca de arroz carbonizada é amplamente utilizada como componente enriquecedor de substratos
para producao de mudas vegetais, em funcao de suas propriedades fisicas que incorporam adequada aeracao
e drenagem no material utilizado para o cultivo. Porém, a casca de arroz carbonizada nunca deve ser utilizada
de forma Unica e pura como substrato, pela elevada porosidade, leveza e drenagem, recomendando-se a mis-
tura da casca de arroz carbonizada a outros materiais para que se tenha um resultado vantajoso na producao
(TERRA et al., 2017).

O esterco de origem animal é outra alternativa para utilizagdo nos substratos para cultivo de plantas.
O esterco é um agente natural que promove melhoria dos substratos proporcionando aeracio e absorc¢io
de agua e a liberacio gradual de nutrientes por meio da mineralizacio. Além disso, o esterco animal possui
caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas adequadas, incluindo a presenca de microrganismos, bem como
macro e micronutrientes essenciais para o crescimento e desenvolvimento da planta. A agao conjunta desses
microrganismos, nutrientes e equilibrio térmico resulta na melhoria da estrutura do substrato e no forneci-
mento adequado de nutrientes para as plantas (SANTOS et al., 2015).

Porém, para garantir substratos com qualidade adequada ao desenvolvimento de mudas de hortalicas, é
essencial a caracterizagao das propriedades fisicas e quimicas desses materiais. Verdonck e Demeyer (2004)
afirmam que as caracteristicas fisicas sao as mais importantes, porque as relagdes ar-agua nao podem sofrer
mudancas durante o cultivo das plantas. Entre essas, Kimpf (2000) e Santos et al. (2002) citam a densidade
do substrato, a porosidade, a disponibilidade de agua e de ar e, entre as propriedades quimicas, os valores de
CTC e pH sao de extrema importancia.

Inimeros substratos em sua constituicio original ou combinados sao utilizados para a producao de mudas
de hortalicas, sendo importante que na escolha dos materiais observe-se principalmente as suas caracteristicas
fisicas e quimicas, a espécie a ser cultivada, além dos aspectos econémicos, como por exemplo, baixo custo
e disponibilidade local ou regional.

A andlise quimica para um substrato é um importante parametro balizador referente ao meio onde mudas
serao supridas com nutrientes, uma vez que permite avaliar a disponibilidade dos macros e micronutrientes
essenciais para as plantas, sendo possivel ajustar a adubaciao de acordo com as necessidades especificas, evi-
tando deficiéncias ou excessos que possam comprometer o desenvolvimento das mudas (ABREU et al., 2002).

Segundo Schmitz et al. (2002) as principais propriedades quimicas levadas em consideracio para um subs-
trato sao o potencial de hidrogénio (pH), a capacidade de troca catiénica (CTC), a salinidade e o teor de ma-
téria organica, tendo em vista que sao fatores determinantes no manejo e controle de qualidade dos cultivos.

De acordo com Borges (2014) os principais aspectos fisicos de um substrato estao relacionados as pro-
priedades das particulas que compéem sua fracao sélida, como forma e tamanho, superficie especifica e in-
teracdo com a agua. Além disso, a geometria do espaco poroso formado entre as particulas € um fator im-
portante, sendo influenciada pelas propriedades das particulas e pela maneira como o material é manuseado,
especialmente a densidade de enchimento no recipiente, que determina a porosidade total e o tamanho dos
poros.

Substratos com teor de matéria organica elevado podem ser interessantes, pois promovem a formagao
de poros, que por sua vez fornecerao nutrientes, melhoram a estrutura do substrato e aumentam a capacida-
de de retencao de agua (JORGE et al., 2020).

A escolha da cultivar comercial Couve Manteiga (Brassica oleracea variedade Acephala) testada no ex-
perimento deve-se a auséncia de sazonalidade nos mercados brasileiros (FERNANDES, 2023). A Couve
Manteiga é uma hortalica folhosa de significativa relevancia na agricultura familiar do Rio Grande do Sul, por
ser rustica, resistente as baixas temperaturas e chuvas frequentes, como ocorreu nos meses de execucao do
experimento.

O objetivo dessa pesquisa foi avaliar os atributos fisicos e quimicos de substratos formulados com base
em casca de arroz carbonizada, solo e esterco ovino na producao de mudas de Couve Manteiga em bandejas
plasticas, no interior de ambiente protegido coberto com plastico agricola. A hipétese é de que os substratos
apresentam propriedades fisicas e quimicas diferentes, de acordo com a sua composigao.
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Material e métodos

O projeto de pesquisa foi conduzido na cidade de Santana do Livramento, RS, no periodo de setembro de 2024
a julho de 2025. No periodo do experimento as médias das temperaturas minimas foram de |1,6°C e as maximas de
16,9°C. A precipitagio pluviométrica do periodo do experimento teve um acumulado de 353 mm, considerado elevado
para o periodo.

O experimento foi conduzido dentro de uma estufa plastica modelo capela com dimensées de 1,20 m de compri-
mento, 0,90 m de largura e 1,70 m de altura, coberta com polietileno transparente de baixa densidade (PEBD).

A couve foi semeada em bandejas de isopor de coloracao branca de 128 células (tamanho da célula unita-
ria 3,5 cm x 3,5 cm) que ficaram dispostas no interior da estufa plastica até o final do experimento.

Foram utilizados quatro diferentes substratos para o cultivo da couve, sendo estes os tratamentos ex-
perimentais testados na pesquisa: T| - casca de arroz carbonizada (100%); T2 - casca de arroz carbonizada
(50%) + esterco ovino (50%); T3 - casca de arroz carbonizada (50%) + himus (50%); T4 - solo (50%) +
esterco ovino (50%).

Para a carbonizagao da casca de arroz utilizou-se um método baseado na metodologia de Medeiros (1998),
onde a casca é carbonizada de maneira controlada, sem perder a forma e mudando apenas a coloracao.

O esterco ovino foi utilizado na forma decomposta, cedido por um ovinocultor local. O solo testado no
experimento tinha textura arenosa e foi coletado em jardim doméstico. Tanto o esterco ovino quanto o solo
foram peneirados em malha metalica n® 5 antes da utilizagdo como substrato.

O manejo de abertura e fechamento da estufa plastica foi diario, objetivando a retirada de umidade inter-
na e a manutengao do calor para potencializar o crescimento vegetal. As irrigacdes ocorreram de acordo com
a demanda atmosférica, via regador manual, adicionando cerca de 500 ml de agua a cada tratamento quando
necessario.

Os substratos foram caracterizados quanto aos atributos fisicos, sendo determinadas a porosidade total
(PT), espaco de aeracao (EA) e agua facilmente disponivel (AFD) (Quadro |) a partir da metodologia proposta
por De Boodet e Verdonck (1972), associado a camara de pressao de Richards (RICHARDS; FIREMAN, [ 943).

Na andlise quimica dos substratos foram determinados o potencial de hidrogénio (pH), a CTC (capaci-
dade de troca de cétions) e o teor de macronutrientes sendo fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e magnésio
(Mg) (Quadro 2) a partir da metodologia de Tedesco (1995).

Tanto a analise fisica quanto a quimica foram realizadas no Laboratério de Solos da Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM) na cidade de Santa Maria, RS.

Quadro | - Andlise fisica dos substratos utilizados no experimento de producao de mudas de couve em

ambiente protegido, sendo: porosidade total (PT em %), espaco de aeracao (EA em %), agua disponivel
(AD em %) e densidade (D em kg/m?®).

Substratos PT EA AD --- Densidade
% (kg/m3)
T1 - CAC100% 78,0 61,1 55 110,0
T2 - CAC50%+EST OV50% 78,3 44,4 7,7 131,0
T3 - CAC50%+HUMUS 50% 81,1 42,9 10,4 260,0
T4 - SOLO50%+EST OV50% 64,6 12,0 23,5 703,0

Fonte: Laboratério de andlises fisicas da UFSM (2025)
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Quadro 2 - Analise quimica dos substratos utilizados no experimento de producao de mudas de couve em

ambiente protegido, sendo: fésforo (g/L-1), potassio (g/L-1), calcio (g/L-1), magnésio (g/L-1), pH e CTC
(cmolc/L-1).

Substratos _F_’__________!(( g/|_-|)<.:.i.‘.------.rj§. pH cm?)-llc-:(/:L-I
T1 - CAC100% 0,22 1,40 0,44 1,39 6,3 8,5
T2 - CAC50%+EST OV50% 0,33 3,45 1,01 4,39 8,1 19,4
T3 - CAC50%+HUMUS 50% 0,33 2,21 1,33 1,81 7,2 17,2
T4 - SOLO50%+EST OV50% 0,32 2,30 1,17 0,65 7.3 16,6

Fonte: Laboratério de analises quimicas da UFSM (2025)

As variaveis de crescimento analisadas durante o experimento foram: precocidade na emergéncia de plantu-
las (contagem dos dias desde a semeadura até o inicio da germinacao dos cotilédones, medicao Unica); altura de
plantas (medida direta com régua milimetrada desde o colo da planta até o ponto final de crescimento, semanal-
mente), matéria fresca da parte aérea (pesagem da massa da verde aérea, descartando as raizes, medicao Unica)
com a utilizacdo da balanca de precisdo, no Laboratério de Quimica da Uergs, unidade Santana do Livramento.

As médias finais de todas as variaveis de crescimento foram calculadas aos 45 dias apds a semeadura.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso (DBC), com quatro tratamentos e trés
repeticdes, sendo cada repeticdo constituida de uma bandeja. Ou seja, cada bandeja continha uma colecao
completa de todos os tratamentos. Para fins de avaliagao, foram descartadas as plantas da bordadura das ban-
dejas. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA) e as médias comparadas pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia, com o auxilio do programa GENES.

Resultados e discussao

Inicialmente ressalta-se que foi realizada a operagio de desbaste das plantulas de couve apés a germina-
¢ao das sementes, antes do inicio da medicao das variaveis de crescimento, com o objetivo de manter apenas
uma plantula por célula. Essa operacao ocorreu aos 14 dias apés a semeadura, onde foi escolhida a plantula
mais centralizada e vigorosa na célula de cultivo, eliminando-se as demais.

Apos o desbaste, as folhas definitivas comegaram a surgir aos pares. No 4° dia apds essa operagao deu-se
inicio do periodo de avaliacdo do crescimento das mudas de couve.

No Quadro 3 estdo representados os resultados das variaveis agronémicas de crescimento das mudas de
couve nos tratamentos experimentais testados.

Quadro 3 - Variaveis analisadas no experimento: precocidade de emergéncia, altura de plantas, nimero

de folhas e matéria fresca da parte aérea das mudas de couve cultivadas em substratos no interior de
ambiente protegido. Santana do Livramento, Uergs, 2025.

Precocidade Altura de , Matéria frescada
Substratos ™ Numero de folhas ,
emergéncia(dias) plantas(cm) parte aérea (mg)
T1 - CACI00% 8,7b 2,23 ¢ 1,L19b 46,00 b
T2 -CAC50% + EST OV 50% 6,5a 9,51 a 3,65a 855,00 a
T3 - CAC 50% + HUMUS 50% 56a 3,35b 1,38 b 96,00 b
T4 - SOLO 50% + EST QV 50% 59a 9,44 a 3,60 a 833,00 a

Fonte: De Mello (2025)

Para a variavel precocidade de emergéncia (Quadro 3 e Grafico |) percebe-se que nao houve diferenca
estatistica significativa entre os substratos T2 (casca de arroz carbonizada 50% + esterco ovino 50%), T3
(casca de arroz carbonizada 50% + himus 50%) e T4 (solo 50% + esterco ovino 50%), ja que todos pro-
porcionaram a germinagao das sementes entre 5,6 e 6,5 dias apds a semeadura.

Apenas o tratamento T1 (casca de arroz carbonizada 100%) atrasou a germinacdo em 8,7 dias,
ficando inferior aos demais. Esse resultado possivelmente tenha relagdo com o menor valor de agua dispo-
nivel desse substrato (5,5%) (Quadro 1).
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Os dados para a agua disponivel da pesquisa em questdo com mudas de couve estdo abaixo dos encon-
trados por Terra et al. (2017), que produziu mudas de tomate em bandejas de isopor e obteve o teor de agua
disponivel de 38% para o substrato composto por 100% por casca de arroz carbonizada.

De Boodt e Verdonck (1972) recomendam que os valores de agua disponivel para substratos situem-se
entre 20 a 30%.

A disponibilidade de agua é um dos fatores que mais influencia na germinacdo de sementes, ja que é
essencial para a hidratagao do tegumento, ativacao das enzimas e processos metabdlicos indutores da germi-
nacao (VIEIRA; CARVALHO, 2023).

Figura | - Grafico de barra da variavel precocidade de emergéncia em dias.

Fonte: De Mello (2025)

Figura 2 - Grafico de barra da variavel altura de plantas em centimetros.

Fonte: De Mello (2025)

Figura 3 - Grafico de barra da variavel numero de folhas.

Fonte: De Mello (2025)
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Figura 4 - Grafico de barra da variavel matéria fresca da parte aérea em miligramas (mg).

Fonte: De Mello (2025)

Observando a variavel altura de plantas (Quadro 3) percebe-se que os substratos T2 (casca de arroz car-
bonizada 50% + esterco ovino 50%) e T4 (solo 50% + esterco ovino 50%) foram superiores aos demais,
produzindo 9,51 e 9,44 cm de altura, respectivamente (Gréfico 2).

Para a variavel nimero de folhas também identificou-se que os tratamentos T2 (casca de arroz carboni-
zada 50% + esterco ovino 50%) e T4 (solo 50% + esterco ovino 50%) proporcionaram os melhores resul-
tados, produzindo 3,65 e 3,60 folhas, respectivamente (Grafico 3).

Para a matéria fresca da parte aérea o mesmo padrao foi observado, onde os tratamentos T2 (casca de
arroz carbonizada 50% + esterco ovino 50%) e T4 (solo 50% + esterco ovino 50%) foram superiores aos
demais, com 855 e 833 mg de parte aérea produzida, respectivamente (Grafico 4).

Segundo Rodrigues e Aragio (2024), em estudos sobre hortalicas folhosas e adubacéo organica e quimica
com esterco caprino, os tratamentos enriquecidos com esterco tiveram uma maior média na matéria fresca
da parte aérea, sendo os tratamentos T4 - esterco (7,5 L/m?) + ureia (0,025 g) e T7 — esterco (7,5 L/m?) os
melhores acumulados, com respectivamente 720 e 660 gramas, verificando-se que a adubacao das plantulas
com esterco caprino teve ligacao direta com o aumento da parte aérea das hortalicas avaliadas.

Sabe-se que os estercos previamente fermentados sio agentes naturais que, quando utilizados como
substratos para plantas, promovem aeragao, absorcao de agua e a liberagao gradual de nutrientes por meio da
mineralizacio, ou seja, a producao gradual da matéria organica presente no esterco, o que fornece as plantas
os nutrientes necessarios ao longo do tempo (SANTOS et al., 2015).

O fornecimento de nutrientes pelo esterco animal confere um importante desenvolvimento da parte
aérea na fase inicial de mudas, principalmente o nitrogénio, contribuindo diretamente para expansao da area
foliar (AZEVEDO et al. 2021), o que resultara em melhores condigdes para o desenvolvimento das mudas de
hortalicas, principalmente aquelas de ciclo curto, como a couve.

Para Alves et al. (2020) o incremento da concentracao de esterco bovino no substrato promoveu melho-
ria da qualidade das mudas de pimenta Malagueta.

Observa-se que na tabela de analise quimica (Quadro 2) os teores do macronutriente potassio (K) estava
mais elevado nos tratamentos T2 (3,45 g/L'") e T4 (2,30 g/L'"), o que possivelmente tenha influéncia no maior
crescimento das mudas de couve nesses substratos.

A adubagao com potassio é essencial para o desenvolvimento saudavel das mudas de couve, especialmen-
te durante a fase de rustificacdo antes do transplante. Pesquisas de Da Silva et al. (2016) com mudas de couve
em substratos organicos apontam que a falta de potassio pode levar a folhas amarelas, bordas queimadas e um
crescimento fragil com prejuizos no transplante.

Ferreira et al. (2014) ao produzirem mudas de couve em bandejas adubadas com esterco bovino e es-
terco de pequenos ruminantes, observaram teores de potassio entre 0,025 a 0,197 g/L"'. O tratamento que
continha 40% de esterco bovino e 60% de esterco de pequenos ruminantes revelou o maior valor 0,197
g/L"' de potassio e, consequentemente, apresentou os melhores resultados, nao sendo o mais promissor, mas
estando entre os mais desenvolvidos.

Salienta-se que todos os substratos testados no experimento com couve estao na faixa da alcalini-
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dade, com pH entre 6,3 a 8,1 (Quadro 2), ou seja, fora da faixa ideal para substratos organicos recomendada
por Kampf (2000).

Alguns autores citam que é recomendavel manter o pH do meio de cultivo na faixa entre 5,5 a 7,0 onde a
maioria dos nutrientes sdo facilmente assimilaveis pelas plantas. Compreender essa propriedade é fundamen-
tal, pois ela influencia diretamente na disponibilidade de nutrientes e nos processos fisiolégicos das plantas.
Substratos com pH inferior a 5,0 podem levar a deficiéncia de nutrientes essenciais, como nitrogénio, potassio,
célcio e magnésio (KAMPF, 2005).

A capacidade de troca de cations (CTC) (Quadro 2) do tratamento T2 era de 19,4 cmolc L' e do trata-
mento T4 era de 16,6 cmolc L', demonstrando que esses dois substratos continham cations disponiveis para
a absorcao radicular e consequente crescimento em altura, nimero de folhas e matéria fresca das mudas de
couve, apesar da irrigacao frequente das bandejas de isopor que poderia causar uma lixiviagao de nutrientes.

A capacidade de troca de cations (CTC) esta diretamente relacionada a disponibilidade de cations e a
reducio nas perdas por lixiviacdo, uma vez que quanto maior, aumenta a retencio de cations absorvidos, im-
portante especialmente em cultivos onde a irrigacao é frequente (FERMINO, 1996). Neste contexto, valores
de 6 cmolc L' a |5 cmolc L' sao recomendados por Fonteno (1996) e 20 cmolc L' por Martinez (2002).

Segundo Schmitz et al. (2002) o pH e a CTC sao as caracteristicas quimicas mais importantes do substra-
to, sendo a adubacao manejada pelo viveirista.

Consideracoes finais

Os tratamentos T2 (casca de arroz carbonizada 50% + esterco ovino 50%), T3 (casca de arroz carbo-
nizada 50% + himus 50%) e T4 (solo 50% + esterco ovino 50%) proporcionaram maior precocidade de
germinacao.

Para as variaveis, altura de plantas, nimero de folhas e matéria fresca da parte aérea observou-se que os
substratos T2 e T4, que eram compostos por esterco ovino, foram superiores aos demais, proporcionando os
maiores valores mensurados entre todos os tratamentos. Pode-se deduzir que o esterco ovino tenha algum
efeito sobre o crescimento das mudas de couve, ja que ambos tratamentos eram compostos por 50% de
esterco ovino.

Sobre os atributos fisicos, o de maior influéncia no crescimento das mudas foi o teor de agua disponivel,
que apesar de abaixo do recomendado por outros pesquisadores, proporcionou precocidade de germinagao
nos tratamentos T2, T3 e T4.

Em face aos resultados obtidos nessa pesquisa, pode-se recomendar aos produtores de mudas de couve
que utilizem na formulacao dos substratos parte de esterco ovino previamente curtido, especialmente se
combinado com casca de arroz carbonizada e solo, uma vez que essa mistura promove o crescimento adequa-
do das mudas, além de ser de facil acesso, ter custo baixo e incentivar o aproveitamento dos recursos locais
disponiveis.
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