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APRESENTAÇÃO

A competência técnica aliada a responsabilidade social e ambiental é 
imprescindível para uma atuação profissional com excelência em determinada 
atividade ou função. Nas Ciências Agrárias, esta demanda tem ganhando destaque 
em função do crescimento do setor nos últimos anos e da grande necessidade por 
profissionais tecnicamente qualificados, com conhecimentos e habilidades sólidas na 
área com vistas à otimização dos sistemas produtivos. É importante ressaltar, ainda, 
que a atuação com uma ótica social e ambiental são extremamente importantes para 
o desenvolvimento sustentável das atividades voltadas às Ciências Agrárias.

Neste sentido, surgiu-se a necessidade de idealização desta obra, “Competência 
Técnica e responsabilidade Social e Ambiental nas Ciências Agrárias”, que foi 
estruturada em dois volumes, 1 e 2. Em ambos os volumes são tratados estudos 
relacionados à caracterização e manejo de solos, otimização do desenvolvimento de 
plantas, produção de alimentos envolvendo técnicas inovadoras, utilização de resíduos 
de forma ecologicamente sustentável, dentre outros assuntos, visando contribuir com 
o desenvolvimento das Ciências Agrárias.

Agradecemos a contribuição dos autores dos diversos capítulos que compõe 
a presente obra. Desejamos ainda, que este trabalho possa informar e promover 
reflexões significativas acerca da responsabilidade social e ambiental associada às 
competências técnicas voltadas às Ciências Agrárias.

Júlio César Ribeiro 
Carlos Antônio dos Santos
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CAPÍTULO 5

DESENVOLVIMENTO DE MUDAS DE COUVE-FLOR 
(Brassica oleracea var. botrytis) EM SUBSTRATOS 

ALTERNATIVOS

Data de aceite: 03/01/2020

Rhaiana Oliveira de Aviz
Universidade Federal Rural da Amazônia (UFRA), 

Campus Paragominas,
Paragominas - PA.

Luciana da Silva Borges
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RESUMO: Resíduos de indústrias agrícolas 
tem sido uma alternativa de substrato para os 
produtores, pois além de ser de baixo custo, 
minimizam impactos ambientais que seriam 
provocados com o descarte inadequado. 
Desta forma, o objetivo desse trabalho foi 
avaliar o desenvolvimento de mudas de couve-
flor, produzidas em diferentes substratos a 
base de resíduos industriais do município de 
Paragominas. O experimento foi realizado 
na Universidade Federal Rural da Amazônia, 
campus de Paragominas. O delineamento 
estatístico adotado foi inteiramente casualizado, 
com cinco repetições. Foram utilizados quatro 
tratamentos: resíduo de soja; palha de arroz; 
substrato comercial, e mistura (resíduo de 
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soja: 30% + palha de arroz:30% + terra preta:40%). Ao final do experimento foram 
avaliadas: a altura das mudas (cm), diâmetro do colo (mm), o número de folhas por 
planta, peso da massa fresca e seca da parte aérea (g) e das raízes (g). Índice de 
Qualidade de Dickson (IQD).  RPAR: relação da matéria seca da parte aérea com 
a matéria seca de raízes e RAD: relação da altura parte aérea com o diâmetro do 
colo. Estatisticamente os dados foram analisados através de análise de variância e as 
medias comparadas através do teste de Tukey. Conclui-se que o substrato Resíduo 
de Soja, apresentou os melhores resultados para produção de mudas de Couve-flor, 
analisando as características morfológicas. Entretanto, foi obtido os melhores Índice 
de Qualidade de Dickson (IQD) no substrato alternativo mistura (resíduo de soja: 30% 
+ palha de arroz: 30% + terra preta: 30%).
PALAVRAS-CHAVE: Hortaliças, resíduos industriais, substratos.

DEVELOPMENT OF CAULIFLOWER (Brassica oleracea var. botrytis) SEEDLINGS 
IN ALTERNATIVE SUBSTRATES

ABSTRACT: Waste from agricultural industries has been a substrate alternative 
for producers, as they are low cost, minimize environmental impacts that would be 
caused by improper disposal. In this way, the objective of this work was to evaluate 
the development of cauliflower seedlings, produced in different substrates based on 
industrial waste in the municipality of Paragominas. The experiment was carried out at 
the Federal Rural University of Amazonia, Paragominas campus. The statistical design 
adopted was completely randomized, with five replications. Four treatments were used: 
soybean residue; rice straw; commercial substrate, and blend (soy residue: 30% + rice 
straw: 30% + black soil: 30%). At the end of the experiment were evaluated the height 
of the seedlings (cm), diameter of the colon (mm), number of leaves per plant, weight of 
fresh and dry mass of shoot (g) and roots (g). Dickson Quality Index (IQD). RPAR: dry 
matter ratio of aerial part with dry matter of roots and RAD: relation of the aerial height 
with the diameter of the colon. Statistically the data were analyzed through analysis of 
variance and the means compared through the Tukey test. It was concluded that the 
substrate Soybean residue presented the best results for production of Cauliflower 
seedlings, analyzing the morphological characteristics. However, the best Dickson 
Quality Index (IQD) was obtained in the alternative substrate mixture (soy residue: 
30% + rice straw: 30% + black soil: 30%).
KEYWORDS: Vegetable, industrial waste, substrates.

1 |  INTRODUÇÃO

No Brasil, a couve-flor é uma olerícola de grande importância para os 
agricultores familiares, pois obtém renda através da comercialização da “cabeça”, que 
são pré-inflorescências organizadas de maneira compacta. Ela pertence à família das 
Brassicaceae, e é originaria de regiões de clima frio. Foi introduzida no nosso país por 
imigrantes italianos, sendo bastante cultivada nas regiões sul e sudeste do país (SILVA 
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et al., 2014).
Na região Norte, o estado do Pará tem destaque na produção de hortaliças pela 

mão de obra familiar. Porém a produção de culturas que não são tradicionais na região, 
como a couve-flor, ainda é considerada muito baixa, devido à falta de informações 
técnicas dessa cultura, voltada para as condições edafoclimáticas do estado (PEREIRA 
et al., 2018).

A produção de mudas é uma das etapas mais importantes no processo de 
produção, pois a qualidade das mudas é um dos principais fatores que interferem na 
qualidade do produto final. Para obter mudas de qualidade é fundamental a utilização de 
substratos que reúnam características físico-químicas favoráveis ao desenvolvimento 
das plântulas (FAVARIN et al., 2015).

O substrato ideal é aquele que reproduz as funções do solo, proporcionando 
água e disponibilidade de nutrientes para as plantas, também devem apresentar 
características físicas e químicas adequadas, como boa aeração, Capacidade de 
Troca de Cátions adequada, e outras características que favoreçam a atividade 
fisiológica das raízes, além de ser livre de fitopatógenos. Geralmente o substrato mais 
utilizado nesse processo é o comercial, mas para alguns produtores, principalmente na 
agricultura familiar, nem sempre é economicamente viável a obtenção desse insumo 
(CHAGAS et al., 2012).

Nos últimos tempos observa-se que o uso de diferentes tipos de resíduos 
industriais tem sido uma alternativa de substrato para os produtores, pois além de ser 
abundantes em regiões agrícolas também podem ser de fácil aquisição, e minimizam 
impactos ambientais, que seriam provocados com o descarte inadequado desses 
resíduos. Com a crescente preocupação com meio ambiente, há o incentivos para um 
destino adequado para esses resíduos, que podem ser reaproveitados e evitar que 
causem algum tipo de poluição (KLEIN, 2015).

Nesse contexto, esse trabalho tem como objetivo buscar novos conhecimentos 
em relação a produção de mudas de couve-flor na região de Paragominas, visando 
a valorização do meio ambiente através do reaproveitamento de resíduos industriais 
como substratos, e trazer alternativas de baixo custo para o produtor. 

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

O experimento foi realizado na Universidade Federal Rural da Amazônia, Campus 
de Paragominas, no viveiro de produção de mudas e no laboratório multifuncional, 
durante o mês de junho de 2017. O município de Paragominas está entre as coordenadas 
geográficas 02º55’24”S e 47º34’36”W. O clima da região é do tipo Awi, segundo a 
classificação de Köppen, isto é, tropical chuvoso com estação seca bem definida. 
Apresenta anualmente uma temperatura média de 26,5ºC e a umidade relativa do ar 
varia de 70% a 90% (RODRIGUES et al., 2002).

O viveiro onde foi conduzido o trabalho é coberto com sombrite 70%, e possui 
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dimensões de 4 x 12 metros e pé direito de 3 metros. A semeadura ocorreu no dia 02 de 
junho de 2017, e foram utilizadas bandejas de poliestireno expandido de 128 células, 
semeando-se duas sementes por célula de couve flor, do tipo Piracicaba Precoce 
SF-59. As bandejas foram colocadas em bancadas de madeira, com altura de 70 cm, 
e dimensões 60x220 cm. Ao 9º dia, após a semeadura, foi realizado o desbaste e 
repicagem das plântulas deixando apenas uma por célula.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizados, com quatro 
tratamentos e com cinco repetições, sendo a unidade experimental constituída pela 
bandeja e a parcela útil constituída por 24 mudas, sendo avaliadas quinze mudas por 
parcela. Os tratamentos utilizados foram: Terra preta (testemunha), Resíduo de soja, 
Palha de arroz in natura e Mistura (Resíduo de soja (30%), casca de arroz (30%) e 
terra preta (40%)).

Os substratos foram obtidos em industrias agrícolas presentes no município 
de Paragominas. A palha de arroz foi obtida em uma distribuidora de alimentos, e o 
resíduo de soja foi adquirido em uma empresa de grãos. Antes de serem utilizados, 
foram peneirados com peneira tipo pedreiro em aço, que possui bordas de madeira e 
60 cm de diâmetro, em seguida o substrato foi umedecido. Nas Tabelas 1 e 2 estão 
contidas as características químicas do material utilizado.

A irrigação foi manualmente com a utilização de irrigador manual, de capacidade 
para 5 L água. Sendo realizadas irrigações duas vezes ao dia, uma no início da manhã 
e a outra no final da tarde.

P Total F Ca Mg F Al Cu Zn Mg Na

----------------------------------- % -------------------------------- ------------------ ppm ----------------------

1,12 1,05 0,89 0,36 1,28 4,12 5,57
90,29

75,31 287,36

B M.O. Umidade S N Total Cinzas pH Mo Cobalto Densidade

--------------------------------- % -------------------------------------- ------ ppm -------- g/cm3

0,01 63,65 10,33 0 2,16 36,35 7,7 9,75 2,22 0,41

Tabela 1. Análise química da palha de arroz, adquiridos nas empresas de grãos em Paragominas 
(PA). 2016. Fonte: IBRA Laboratório.

Ca- Cálcio; Mg- Magnésio; Al- Alumínio; M.O- Matéria Orgânica; P resina- Fósforo; Zn- Zinco; Na- 
Sódio; Mn- Manganês; B- Boro; Fe- Ferro; Cu- Cobre; S- enxofre.

P Total F Ca Mg Fe Al Cu Zn Mn Na
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---------------------------------- % ------------------------------------ ----------------------------- ppm ----------------------

0,4 0,08 0,04 0,05 2,67 5,22 0 58,06 99,38 273,81

B M.O. Umidade S N Total Cinzas pH Mo Cobalto Densidade

-------------------------------- % ----------------------------------- ------- ppm -------- g/cm3

0,01 57,34 14,73 0 0,47 42,66 4,8 8,67 0 0,2

Tabela 2. Análise química do Resíduo de soja, adquiridos nas empresas de grãos em Paragominas (PA).
2016. Fonte: IBRA Laboratório.

                  Ca- Cálcio; Mg- Magnésio; Al- Alumínio; M.O- Matéria Orgânica; P resina- Fósforo; Zn- Zinco; 
Na -Sódio; Mn- Manganês; B- Boro; Fe- Ferro; Cu- Cobre; S- enxofre.

Aos 15 e 20 dias após a semeadura foi feita aplicação de solução de ureia (5g/
Lágua) em todos os tratamentos. A coleta foi realizada aos 35 dias após a semeadura, 
quando as mudas apresentavam quatro folhas defi nitivas, onde foram colhidas quinze 
mudas por parcela, e levadas ao laboratório multifuncional. Foi avaliado a altura das 
mudas (cm), medindo do colo até o ápice da parte aérea com auxílio de uma régua 
graduada; diâmetro do colo (mm), sendo utilizado um paquímetro digital; o número de 
folhas por planta; a massa fresca (g) da parte aérea e das raízes, medida através de 
balança analítica de precisão; e massa seca (g) da parte aérea e das raízes, através 
de estufa com circulação forçada de ar a uma temperatura de 65ºC por 72 horas.

Foi realizado o Índice de Qualidade de Dickson (IQD), utilizando a metodologia 
de Dickson et al. (1960), que considera os indicadores de massa seca da parte aérea, 
das raízes e de massa seca total, altura e diâmetro do colo das mudas pela seguinte 
fórmula 

Em que: 
IQD - índice de desenvolvimento de Dickson; PMSTotal - massa seca total (g); 

AP – altura da planta (cm); DC - diâmetro do colo (cm); PMSPA – Peso da matéria seca 
da parte aérea (g); PMSR - peso da matéria seca da raiz (g).

Também foi calculada a relação da matéria seca da parte aérea com a matéria 
seca de raízes (RPAR) e relação da altura parte aérea com o diâmetro do coleto (RAD)

Todos os dados obtidos foram analisados estatisticamente através da análise de 
variância, com teste F ao nível de 5% de probabilidade e as médias comparadas pelo 
teste de Tukey. Todas as análises realizadas foram feitas pelo do programa SISVAR 
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(FERREIRA, 2000).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

De acordo com a análise de variância, houve diferença significativa dos diferentes 
substratos, para as variáveis, altura de plantas, diâmetro de colo, número de folhas, 
massa fresca da raiz e parte aérea, massa seca da raiz e parte aérea. Casais et al 
(2018) obtiveram diferenças significativas para as características de altura de plantas, 
massa fresca da parte aérea, massa fresca da raiz, massa seca da parte aérea e 
diâmetro colo na produção de mudas de jambu.

Com relação à altura de mudas de couve-flor, verifica-se na tabela 3, que o substrato 
resíduo de soja (14,57 cm), foi superior aos demais substratos alternativos. Casais et 
al. (2018), trabalhando com mudas de jambu em diferentes substratos alternativos, 
observaram maior desenvolvimento na altura de plantas no substrato Mistura (Resíduo 
de soja (40%), casca de arroz (30%) e substrato comercial (30%)). Desta Forma é 
possível inferir, que os substratos alternativos, para região de Paragominas, é uma 
promissora alternativa para os produtores de hortaliças. Além de proporcionar uma 
solução para os resíduos industriais, que vem tornando-se um lixo urbano na região.

Substrato Altura
(Cm)

Diâmetro
(mm)

Nº 
folhas

Massa 
Fresca P.A. 

(g)

Massa 
Fresca 
Raiz 
(g)

Massa 
Seca 

P.A. (g)

Massa 
Seca 

Raiz (g)

Terra preta 11,13 b 0,35 a 3,37 a 0,512 c 0,146 b 0,056 b 0,012 b

Resíduo de soja 14,57 a 0,38 a 4,05 a 0,874 a 0,182 a 0,096 a 0,024 a

Palha 5,04 c 0,20c 2,29 b 0,132 d 0,036 d 0,028 c 0,020 
b a

Mistura
(PA+RS+TP)

11,28 b 0,27b 3,48 a 0,746 b 0,092 c 0,046 b 0,018 
b a

CV (%) 5,48 9,32 11,18 6,65 5,77 16,24 33,10

Tabela 3. Indicadores morfológicos em mudas de couve-flor, cultivadas em diferentes substratos 
alternativos. Paragominas-PA. 2017. P.A.: Parte aérea.

Para a variável diâmetro do colo, observa-se na Tabela 3, que os substratos 
Terra Preta e Resíduo de soja, foram os que apresentaram melhores resultados, 
apresentando 0,35 mm e 0,38 mm. Santos et al. (2015), trabalhando com substratos 
alternativos para produção de Tomate, obtiveram resultados nos substratos PlantHort 
II + 50% Casca de Arroz e PlantHort III + 75% Casca de Arroz Carbonizada valores de 
3,02 mm e 2,89 mm, destacando assim que as mudas cultivadas nesses substratos, 
apresentam maior tendência à sobrevivência em relação as mudas produzidas nos 
demais.

Em relação ao número de folhas, os substratos terra preta, resíduo de soja e 
mistura foram os eu apresentaram melhores resultados (Tabela 3). Matos Junior et 
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al. (2018a) trabalhando com diferentes tipos de substrato na produção de mudas de 
rúcula constataram que em relação ao número de folhas, o substrato comercial foi 
inferior aos demais substratos, palha de arroz, resíduo de soja e a mistura: resíduo de 
soja (40%) + palha de arroz (30%)+ substrato comercial (30%).  Demonstrando assim, 
quanto importante é o avanço nas pesquisadas sobre substratos alternativos, para 
produção de mudas de hortaliças.

Para a característica de massa fresca e massa seca da parte aérea, observa-se 
que o resíduo de soja foi superior aos demais tratamentos (Tabela 3), apresentando 
uma média de 0,874g. Casais et al., (2018) obtiveram resultados diferentes dos 
encontrados nesse trabalho em relação à essas características, foi constatado que o 
substrato mistura: Resíduo de soja (40%), palha de arroz (30%) e substrato comercial 
(30%), foi superior aos demais substratos testados.

Para a característica de massa fresca raiz, foi visto que o resíduo de soja também 
apresentou os melhores resultados, obtendo-se 0,182 g (Tabela3). No trabalho de 
Aragão et al., (2011), que avaliaram a qualidade de mudas de melão em diferentes 
substratos, foram obtidos os melhores resultados de massa fresca da raiz nos 
substratos compostos por bagaço-de-cana (0,23 g), bagaço-de-cana com ureia (0,27 
g) e solo esterilizado (0,21g).

Com relação a massa seca da raiz, os substratos resíduo de soja, palha e mistura 
apresentaram melhores resultados (Tabela 3). Resultados semelhantes aos obtidos 
por Matos Junior et al., (2018a) em que o substrato alternativo mistura: resíduo de 
soja (40%) + palha de arroz (30%)+ substrato comercial (30%), foi superior aos demais 
substratos no desenvolvimento de mudas de Rúcula.

Observa-se na Tabela 4, que houve efeito significativo para características de 
RAD: relação da altura parte aérea com o diâmetro do colo; RPAR: relação da matéria 
seca da parte aérea com a matéria seca de raízes; e Índice de Qualidade de Dickson 
(IQD) para os substratos utilizados, para produção de mudas de Couve-flor.

Substrato RAD RPAR IQD

Terra preta 33,61 c 7,20 a 7,20 a

Resíduo de soja 36,38 b 5,52 b 5,52b

Palha 25,48 d 1,43c 1,43 c

Mistura(PA+RS+TP) 41,78 a 6,44 a 6,44 b a

CV (%) 3,53 8,24 13,36

Tabela 4. Índice de qualidade em mudas de couve flor, produzidas em diferentes substratos 
alternativos. Paragominas-PA. 2017.

Para a característica da relação da altura parte aérea com o diâmetro do colo 
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(RAD), mostra-se efeito significativo, onde o substrato Mistura foi superior aos demais 
substratos alternativos, apresentando 41,78 de RAD.

Quanto as características de relação da matéria seca da parte aérea com a 
matéria seca de raízes (RPAR) e Índice de Qualidade de Dickson (IQD), verifica-
se que o substrato Mistura e Terra Preta foram superiores aos demais substratos. 
Apresentando valores 6,44 e 7,20 de RPAR, e 6,44 e 7,20 de IQD. No trabalho de 
Matos Junior et al., (2018a) foi visto que o substrato comercial foi superior ao demais 
substratos alternativos utilizados, obtendo 9,37 de RAD, 8,46 de RPAR e 8,46 de IQD, 
e destaca que este resultado provavelmente está relacionado com a característica do 
material utilizado na composição do substrato. Entretanto, Casais et al (2018), que 
produzindo mudas de jambu, além do substrato comercial também obteve resultados 
satisfatórios no substrato Resíduo de Soja. Resultados semelhantes ao encontrado 
nesse trabalho para a produção de couve-flor.

4 |  CONCLUSÕES

Conclui-se que o substrato Resíduo de Soja, apresentou os melhores resultados 
para produção de mudas de Couve-flor, analisando as características morfológicas. 
Entretanto, foi obtido os melhores Índices de Qualidade de Dickson (IQD) no substrato 
alternativo mistura: resíduo de soja (40%) + palha de arroz (30%) + terra preta (30%).
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