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RESUMO

O uso de macrofitas como componente do substrato alternativo para producdo de hortaligas
constitui uma estratégia promissora devido as caracteristicas de baixa densidade e aeracao.
Objetivou-se avaliar o uso de substratos a base de macroéfita e esterco bovino, com e sem
adi¢do de farinha de osso, na emergéncia de alface crespa. O experimento foi conduzido no
Laboratorio de Tecnologia de Sementes da Universidade da Integragdo Internacional da
Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), depois transferido para a liberdade e foi conduzido em
delineamento de blocos casualizados em fatorial duplo com quatro repeti¢cdes. O primeiro
fator se refere a adicdo de farinha de osso e outro se refere as cinco proporgdes de macrofitas
e esterco bovino. Foram avaliadas as varidveis porcentagem de emergéncia (E%), indice de
velocidade de emergéncia (IVE) e tempo médio de emergéncia (TME). Os resultados
demonstraram que a combinacdo de 75% de esterco bovino com 25% de macrofita apresentou
os melhores desempenhos em E% e IVE, enquanto a maior propor¢do de macrofita (75%)
resultou no menor TME. A adigdo de farinha de osso influenciou positivamente na
porcentagem e velocidade de emergéncia. Conclui-se que o uso de substratos orginicos
alternativos, especialmente aqueles combinando com 25% de macrofitas, 75% de esterco

bovino adicionados de farinha de osso favoreceu melhor emergéncia das plantulas de alface.
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ABSTRACT:

The use of macrophytes as a component of alternative substrates for vegetable
production is a promising strategy due to their low density and aeration characteristics. This
study aimed to evaluate the use of macrophyte- and cattle manure-based substrates, with and
without the addition of bone meal, on the emergence of crisphead lettuce. The experiment was
conducted at the Seed Technology Laboratory of the University for International Integration
of the Afro-Brazilian Lusophony (UNILAB), then transferred to an open environment, and
carried out in a randomized block design in a 2 x 5 factorial scheme with four replications.
The first factor was the addition of bone meal, and the second referred to five proportions of
macrophytes and cattle manure. The variables evaluated were emergence percentage (E%),
emergence speed index (ESI), and mean emergence time (MET). The results showed that the
combination of 75% cattle manure with 25% macrophyte yielded the best performance in E%
and ESI, while the highest proportion of macrophyte (75%) resulted in the lowest MET. The
addition of bone meal positively influenced both emergence percentage and speed. It is
concluded that the use of alternative organic substrates, particularly those combining 25%
macrophytes and 75% cattle manure with bone meal, promotes better seedling emergence in
lettuce.
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INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa), pertencente a familia Asteraceae, ¢ uma planta herbacea de caule
curto, origindria do sul da Europa e da Asia, tradicionalmente cultivada em pequenas
propriedades para consumo proprio ou comercializacdo em feiras livres Lana e Tavares
(2010). No Brasil, o avango tecnologico e o melhoramento genético de cultivares
proporcionaram aumento da produgio e expansdo da area cultivada nas regides tropicais. E a
quarta hortalica mais produzida, com estimativa de 908 mil toneladas anuais e cerca de
35.000 hectares cultivados de acordo com Sousa, Sala e Costa (2017). Para a Embrapa
92007), a produtividade organica da alface se d4 em torno de 12.500 kg/ha e a produgdo
convencional produtividade estimada em 15.000 kg/ha. Segundo Henz e Suinaga (2009), as
cultivares de alface crespa se destacam comercialmente, representando cerca de 70% da
preferéncia do mercado brasileiro, além de ser rica em vitaminas A e C, ferro e fosforo Silva,

Santos e Oliveira (2017).

Para garantir o desenvolvimento adequado das mudas, ¢ fundamental a utilizacdo de
substratos de qualidade. Esses materiais oferecem suporte fisico as plantas, bem como
disponibilizam &gua e nutrientes essenciais ao seu crescimento. Conforme Zorzeto et al.
(2014), os substratos podem ser classificados como organicos — originados de residuos
vegetais e animais processados — e inorganicos, formados por particulas minerais de rochas.
Os organicos possuem maior capacidade de retengdo de 4gua e liberacdo gradual de
nutrientes, além de serem de menor custo, enquanto os inorganicos se destacam por
favorecerem a aeracdo e a drenagem. Adicionalmente, Jorge et al. (2020) ressaltaram que
esses substratos podem ser adquiridos comercialmente ou preparados pelo proprio agricultor,
utilizando compostos organicos e estercos, adequando-se as exigéncias nutricionais

especificas de cada cultura.



Dentre as diversas fontes de materiais organicos que podem ser utilizadas, destaca-se a
biomassa oriunda das macroéfitas aquaticas como matéria-prima alternativa na composicao de
substratos. De acordo com a Companhia Energética de Minas Gerais CEMIG (2021), essas
plantas sdo capazes de absorver e acumular macro e micronutrientes, além de apresentarem
elevada capacidade de drenagem de 4gua e baixa densidade, caracteristicas benéficas ao
crescimento inicial das plantulas. Complementando essa visdo, Farias et al. (2016), indicam
que macrofitas oriundas de ambientes eutrofizados possuem teores significativos de
nitrogénio e potassio, o que as torna alternativas viaveis para formulagdes de substratos
agricolas. E dentre as diferentes espécies de macrofitas destaca-se a Salvinia sp., pertencente a
familia Salviniaceae, também conhecida como samambaia flutuante ou pasta d’agua Prado
(2006), ela foi a espécie escolhida para esse estudo.

Outra fonte de material organico é o esterco bovino, amplamente utilizado na
agricultura familiar. Conforme S4 et al. (2019), além de atuar como condicionador fisico do
solo, ele promove melhorias quimicas, fisicas e biologicas que favorecem o vigor e a
emergéncia das mudas. Na sequéncia, a farinha de osso ¢ um fertilizante organico natural, rico
em fosforo e calcio, que ¢ utilizado para enriquecer o solo € promover o desenvolvimento das
plantas Silva et al. (2020).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o uso de substratos a base de macrofita e

esterco bovino, com e sem adi¢do de farinha de osso, na produ¢ao de mudas de alface crespa

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Tecnologia de Sementes da

Universidade da Integragdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), depois,

transferido para liberdade, ambos localizados no municipio de Redengao-CE. As coordenadas



geograficas do local sdo: Latitude: 4° 13' 33" S, Longitude: 38° 43' 50" Oeste e altitude média
de 88m, area: 240,7 km2 IBGE (2021).

O clima da regido ¢ do tipo A, sendo caracterizado como tropical chuvoso, muito
quente, com chuvas predominantes nas estacdes do verdo e outono Pereira et. al. (2024).

O trabalho foi desenvolvido entre os meses de margo a maio de 2025. Foram utilizadas
as sementes da cultivar crespa da variedade Moana, adquirida no comércio local. O esterco
bovino peneirado, proveniente da Fazenda Experimental Piroas, e a macrofitas aquaticas da
espécie Salvinia auriculata foram coletadas no agude de Fazenda Alto Alegre, localizada no
distrito de Campos Belos, municipio de Caridade, Ceard, Brasil. Depois da coleta estes foram
submetidos a secagem no sol por 15 dias, em seguida passaram pelo processo de trituragdo em
forrageira e peneiradas com auxilio de uma tela de mosquiteiro de nylon. Os tratamentos
utilizados foram constituidos de diferentes propor¢des dos materiais utilizados, conforme
segue abaixo.

Tabela 1 - Misturas dos substratos e suas respectivas propor¢des em gramas para cada

tratamento

e 100% de Macrofita

e 75% de Esterco + 25% Macrofita

e 50% de Esterco + 50% Macrofita

® 25% de Esterco + 75% Macrofita

e 100% de Macrofita +39g de P6 de osso seco

e 75% de Esterco + 25% Macrofita + 9,5g de P6 de osso seco
e 50% de Esterco + 50% Macrofita +19,5g de P6 de osso seco

e 25% de Esterco + 75% Macroéfita + 29g de P6 de osso seco



Antes da semeadura, os substratos foram preparados de forma a garantir uniformidade
e condi¢cdes adequadas ao plantio. Os componentes foram medidos em volume, com excegdo
do p6 de osso, que foi pesado em gramas utilizando balanca digital de precisdo com
capacidade de at¢ 3 kg. Em seguida, os substratos foram homogeneizados manualmente e
distribuidos nas bandejas de acordo com o principio do delineamento em blocos casualizados.

A semeadura foi realizada a uma profundidade de 1 cm. A partir do quarto dia apos o
plantio, foram iniciados o acompanhamento didrio e a contagem das sementes emergidas, uma
vez que a emergéncia teve inicio nesse periodo. O delineamento experimental adotado foi em
blocos casualizados (DBC), com 8 tratamentos e 4 repeticdes, distribuidas em bandejas de
polietileno com 200 células cada.

As variaveis submetidas para avaliagdo sdo: porcentagem de emergéncia (E%), Indice
de Velocidade de Emergéncia (IVE), Tempo Médio de Emergéncia (TME), foram avaliadas
com base nas contagens das plantulas realizadas diariamente. Os dados foram submetidos a
analise de varidancia (ANOVA), e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, utilizando o software R e desenvolvimento RStudio. A de emergéncia (E%) ¢
uma varidvel amplamente utilizada para avaliar o desempenho germinativo de sementes,
expressando a proporcdo de plantulas que emergem em relagdo ao total semeado Marcos
Filho, (2015). O Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) reflete a rapidez com que ocorre a
emergéncia das plantulas, sendo calculado segundo a formula proposta por Maguire (1962), a
partir das contagens acumuladas realizadas diariamente. O Tempo Médio de Emergéncia
(TME) expressa a média de dias necessarios para a emergéncia das plantulas, sendo utilizado

como indicador da uniformidade e da velocidade do processo germinativo Labouriau (1983)



RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados da andlise de variancia (ANOVA) referente a
emergéncia de mudas de alface, considerando o efeito de diferentes substratos alternativos e
da adi¢do de farinha de osso. Foram avaliadas trés variaveis: percentual de emergéncia (E%),

indice de velocidade de emergéncia (IVE) e tempo médio de emergéncia (TME).

Tabela 1. Andlise de variancia da adi¢do de farinha de osso e dos substratos alternativos para
percentual (E%), indice de velocidade (IVE) e tempo médio de emergéncia (TME) de mudas

de alface, Redengao-CE, 2025

FV GL Quadrado Médio

E (%) IVE TME
Farinha de osso (Fo) 1 2592%* 3.23%* 0.41™
Substrato (S) 3 1067.2%%* 1.69%* 3.67*
FOXS 3 465.8™ 1.44" 1.07"
Bloco 3 438.5 0.78 1.23
Residuo 21 173.2 0.48 0.56
CV (%) - 22.7 27.66 24,85
Média 58.0 2.37 54,95

** significativo a 1% e * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ns: nao
significativo

De acordo com os dados, ndo foi observada interagao significativa entre os fatores
farinha de osso e substrato para nenhuma das varidveis. Isso indica que os efeitos observados

para cada fator sdo independentes, ou seja, a influéncia de um ndo interfere no outro.



A adi¢do de farinha de osso teve efeito significativo (1%) sobre o percentual de
emergéncia (E%), com quadrado médio de (2592), e sobre o indice de velocidade de
emergéncia (IVE), com quadrado médio de (3,23). Isso significa que a presenca da farinha de
osso favoreceu o aumento da quantidade de sementes emergidas e também acelerou a
emergéncia das plantulas. No entanto, ndo houve efeito significativo sobre o tempo médio de
emergéncia (TME), com quadrado médio de (0,41), indicando que o tempo necessario para a
emergéncia ndo foi alterado com a adi¢do do composto.

Quanto aos substratos, houve efeito significativo sobre todas as variaveis analisadas.
Para E% e IVE, os efeitos foram significativos a 1% de probabilidade (quadrados médios de
1067,2 e 1,69, respectivamente). J& para o TME, o efeito foi significativo a 5% de
probabilidade (quadrado médio de 3,67). Esses resultados demonstram que o tipo de substrato
utilizado tem impacto direto na emergéncia das mudas, interferindo tanto na proporcdo de
sementes que germinam quanto na velocidade e no tempo necessario para a emergéncia.

O coeficiente de variacdo (CV) encontrado foi de 22,7% para E%, 27,66% para IVE e
24,85% para TME, indicando uma variacdo moderada dos dados em relagdo a média. Esses
valores sao considerados aceitaveis, indicando boa precisao experimental.

As médias gerais observadas foram de 58,0% para o percentual de emergéncia, 2,37%
para o indice de velocidade e 54,95% para o tempo médio de emergéncia.

A emergéncia de plantulas ¢ um pardmetro crucial na avaliacdo da qualidade de
substratos e aditivos organicos utilizados na producdo de mudas, refletindo diretamente nas
condigoes fisicas e quimicas do meio de cultivo. No presente estudo, observou-se que tanto o
tipo de substrato quanto a adi¢do de farinha de osso influenciaram significativamente a
porcentagem de emergéncia (E%) das mudas de alface.

A auséncia de intera¢do significativa entre os fatores (Fo x S) nos dois estudos

também reforca a ideia de que tanto os substratos quanto a farinha de osso atuam de forma



independente sobre a emergéncia, sem influenciar mutuamente seus efeitos. Essa
independéncia permite maior flexibilidade no uso dos materiais, desde que se mantenham
condi¢des fisicas adequadas de aeracgdo, retengdo de agua e disponibilidade de nutrientes.

Estudos evidenciam que substratos compostos por residuos organicos, como fibra de
coco, esterco bovino e residuos vegetais, apresentam boa performance na fase inicial de
crescimento de hortaligas (MEDEIROS et al., 2007; MELO; SILVA, 2018). Tais componentes
contribuem para a melhoria da estrutura fisica do substrato, aumentando sua porosidade e
capacidade de retencdo hidrica, o que favorece a germinacgao.

A utilizacdo da farinha de osso como aditivo pode ter contribuido ndo apenas pelo
fornecimento de fosforo, elemento essencial no metabolismo energético das sementes, mas
também por melhorar a microbiota do substrato, como destacado por Silva et al. (2016). Esse
insumo ¢ conhecido por liberar lentamente nutrientes essenciais, beneficiando a fase inicial da
plantula.

A variavel indice de velocidade de emergéncia (IVE) também apresentou significancia
estatisticamente para ambos os fatores principais (Fo e S). Esse resultado demonstra que, além
de acelerar o processo de emergéncia, os tratamentos também aumentam o processo de IVE.
Silva et al. (2018), que observaram melhor desempenho de mudas em substrato composto por
areia, palha e humus, ressaltando a importancia de materiais bem estruturados para promover
um ambiente favoravel a germinacgdo. Esse resultado aponta que o tempo de resposta
fisioldgica das sementes pode ser sensivel a determinadas combinag¢des de insumos, portanto
¢ fundamental uma perfeita combinagdo entre os substratos para favorecer o indice de
velocidade da emergéncia das sementes.

Para a varidvel tempo médio de emergéncia (TME), ndo houve diferenca
estatisticamente significativa entre os tratamentos. Esse resultado aponta que, apesar de

algumas plantulas terem emergido mais rapidamente com certos tratamentos, o tempo médio



necessario para que a maioria das sementes germinarem fosse relativamente constante. Ainda
assim, os menores valores de TME observados nos tratamentos com farinha de osso ¢
substratos mais estruturados podem indicar tendéncia de antecipagdo, o que merece atengao
pratica.

Moura et al. (2015) destacaram que o substrato composto por pat de buriti e esterco
bovino (1:1) proporcionou melhores condi¢des para a emergéncia das plantulas, sendo as
cultivares Solaris e Lucy Brown as mais eficientes neste pardmetro. De forma semelhante,
Medeiros et al. (2007) observaram que substratos com materiais organicos associados a
biofertilizantes resultaram em maior emergéncia e vigor das mudas, embora a farinha de osso
ndo tenha apresentado interacdo significativa com os tipos de substrato. Esses resultados
reforgam que substratos ricos em matéria organica, como fibra de coco, esterco bovino e
residuos vegetais, combinados com condicionadores como farinha de osso ou biocarvao,
promovem um ambiente mais favoravel para o desenvolvimento inicial da alface. O estudo de
Souza et al. (2011) apontam que o uso de substratos compostos com esterco bovino tem
impacto favoravel ao tempo médio de emergéncia (TME) e no desenvolvimento inicial das
mudas de alface, destacando a influéncia significativa desse tipo de material orginico no
processo germinativo.

Martins et al. (2016) e Silva et al. (2018) também observaram que o tipo de substrato
influenciou significativamente o TME em mudas de alface, enquanto fontes organicas de
fosforo, como a farinha de osso, ndo apresentaram efeitos relevantes. Da mesma forma,
Mendonga et al. (2019) verificaram que a emergéncia foi mais sensivel & composi¢ao do
substrato do que a adubacdo orgénica utilizada.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores médios de E%, IVE indice de velocidade de
emergéncia ¢ TME tempo médio de emergéncia, nas diferentes proporgdes de substratos

utilizados (tratamentos).
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Tabela 2. de mudas de alface cultivadas em substratos com diferentes proporgdes de esterco

bovino (E) e macroéfitas aquéticas (M), com e sem adi¢do de farinha de osso.

Substratos E% IVE TME
0%E - 100%M 47 be 2,04ab 6,08
75%E — 25%M 71a 2,98a 5,03ab
50% E — 50%M 50b 2,20ab 4,88b
25%E — 75%M 65 ab 2,82a 4,49b

Farinha de osso

Com 67a* 2.83a 5,00

Sem 49b 2.19b 5,23

Letras minasculas comparam efeitos dos substratos pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
Fonte: Narcisa (2025)

Em relagdo aos substratos, observou-se que a maior porcentagem de emergéncia (71)
foi registrada na combinagdo 75%E — 25%M, diferindo estatisticamente das combinagdes
0%E — 100%M (47) e 50%E — 50%M (50). O substrato com 25%E — 75% M, apresentou
desempenho intermedidrio (65%), ndo diferindo estatisticamente dos demais. Para o IVE, os
maiores valores foram observados nas propor¢des de 75%E — 25%M (2,98) e 25%E — 75%M
(2,82), que ndo diferiram entre si e foram superiores as combinagdes 0%E — 100%M (2,04) e
50%E — 50%M (2,20). No TME, o substrato composto por 0%E — 100%M apresentou o
menor tempo médio de emergéncia (6,08 dias), sendo estatisticamente superior as
combinagdes 50%E — 50%M (4,88 dias) e 25%E — 75%M (4,49 dias), que ndo diferiram entre

si.
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Quanto a adi¢do de farinha de osso, verificou-se que a presenca deste insumo resultou
em maior porcentagem de emergéncia (67) e maior indice de velocidade de emergéncia
(2,83), ambos significativamente superior aos valores obtidos sem a adi¢ao de farinha de osso
(49% e 2,19, respectivamente). No entanto, ndo houve diferenga estatistica significativa para
o tempo médio de emergéncia.

Esses resultados indicam que a utilizagdo de 75% de esterco bovino e 25% de
macrofitas aquaticas, associada a adi¢cdo de farinha de osso, promove melhor desempenho na
emergéncia de mudas de alface.

A varidvel emergéncia percentual (E%) evidenciou que a maior taxa de emergéncia foi
observada no substrato composto por 75% de esterco bovino e 25% de macréfita (71), O
efeito positivo do esterco bovino na promo¢do da germinagdo das sementes de alface,
possivelmente ocorre devido a sua elevada concentragdo de nutrientes essenciais e a melhoria
das condicdes fisicas do substrato, no que tange a sua retencdo devido a presenga de
microporos na sua composicao, o que lhe d4 um tempo lento de drenagem facilitando assim a
disponibilidade da 4gua e torna a emergéncia das sementes mais acelerada. Assim como 0s
autores, Cunha et al. (2018) verificaram que substratos contendo esterco bovino
proporcionaram maiores taxas de emergéncia e melhor desenvolvimento inicial das plantulas,
quando comparados a misturas sem o mesmo. Por outro lado, a auséncia de esterco (0%E —
100%M) resultou na menor taxa de emergéncia (47%), propondo-se que, embora as
macroéfitas apresentam potencial como componente de substrato, sua utilizacdo isolada
compromete a eficiéncia germinativa das sementes de alface.

Em relagdo ao indice de velocidade de emergéncia (IVE), o melhor desempenho foi
novamente registrado na combinacdo com 75% de esterco e 25% de macrofita (2,98),
indicando que além de favorecer a taxa de emergéncia, o esterco bovino também acelera o

processo de germinacao. Esse efeito pode estar associado a maior disponibilidade imediata de
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nutrientes e a capacidade do esterco de promover condi¢des fisicas favoraveis a rapida
emissao da radicula.

Esses resultados também estdo alinhados com trabalho feito por Azevedo et al. (2021),
que detectaram melhor desenvolvimento das mudas de acai com a inclusdao de 20% de esterco
bovino no solo, devido a disponibilidade de nutrientes. J4 Melo e Silva (2018), observaram
melhorias significativas no IVE de mudas de alface com a adi¢do de biocarvao a substratos
comerciais, evidenciando o papel dos aditivos organicos na promog¢ao da emergéncia precoce.
Além disso, Cunha et al. (2018) demonstraram que substratos enriquecidos com esterco
bovino e vermiculita aceleraram o inicio do crescimento das plantulas.

Relativamente ao tempo médio de emergéncia (TME), o menor valor foi observado no
tratamento com 25% de esterco e 75% de macroéfita (4,49 dias), indicando que a maior
propor¢ao de macrofitas aquaticas contribuiu para a antecipag¢do da emergéncia das plantulas.
Essa antecipacdo esta relacionada a leveza, a porosidade e a capacidade de troca gasosa da
macroéfita, que favorecem a penetragdo da radicula e a mobilidade da dgua e do oxigénio no
substrato. Oliveira (2023) destaca o potencial de macrofitas aquaticas, como Salvinia sp., na
substituicdo parcial de adubos tradicionais, demonstrando efeitos comparaveis ao esterco
bovino, inclusive na reducdo do tempo de emergéncia de mudas de alface. Ainda que a
macrofita isolada (0%E — 100%M) tenha apresentado o menor desempenho geral, seu uso em
combina¢do equilibrada com o esterco mostrou-se benéfico para acelerar a germinagdo,

confirmando seu potencial como componente complementar em substratos alternativos.

Por outro lado, a macrofita aquatica utilizada neste estudo, quando aplicada
isoladamente, resultou em baixos indices de emergéncia (42,5%) e maior TME (6,08 dias).
Isso pode estar associado a sua baixa capacidade de retencdo hidrica e maior taxa de

drenagem, o que reduz a disponibilidade de agua no microambiente da semente. Esse
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comportamento também foi observado por autores como Lima et al. (2020), que destacaram o
desempenho inferior de substratos fibrosos e com baixa densidade quando utilizados sem
mistura com materiais organicos mais estruturados.

A adicdo de farinha de osso ao substrato apresentou efeito significativo sobre a
emergéncia das mudas de alface (E%), o indice de velocidade de emergéncia (IVE) e, de
forma numérica, sobre o tempo médio de emergéncia (TME). O tratamento com farinha de
0sso resultou em maior porcentagem de emergéncia (67%) em comparacao ao tratamento sem
adi¢do (49%), sendo essa diferenca estatisticamente significativa pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Da mesma forma, o IVE foi significativamente superior no tratamento com
farinha de osso (2,83) em relagdo ao sem adi¢do (2,19), evidenciando que as sementes
emergiram com maior velocidade na presenca do insumo.

Embora o TME ndo tenha apresentado diferenca estatistica expressa na tabela,
observou-se uma reducdo de 0,23 dias no tempo médio de emergéncia com a adi¢do de
farinha de osso (5,00 dias com e 5,23 dias sem). Essa tendéncia refor¢a o efeito positivo do
fertilizante sobre a antecipag¢do da emergéncia.

A farinha de osso ¢ uma fonte natural de fosforo e calcio, nutrientes essenciais para o
desenvolvimento inicial das raizes, promovendo maior vigor e uniformidade na germinagao.
Segundo Novais et al. (2007), o fosforo esta diretamente envolvido nos processos energéticos
celulares, sendo fundamental nas fases iniciais de desenvolvimento das plantulas. Resultados
semelhantes foram obtidos por Silva et al. (2020), que observaram incremento na emergéncia
de plantulas de hortaligas com o uso de fontes orgéanicas ricas em fosforo.

Portanto, a incorporacdo da farinha de 0sso no substrato contribuiu positivamente para
a emergéncia e vigor inicial das mudas, demonstrando seu potencial como insumo alternativo

para a producdo de mudas de alface em sistemas sustentaveis.
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CONCLUSAO
O uso de substratos organicos alternativos, especialmente aqueles combinando com
25% de macrofitas, 75% de esterco bovino adicionados de farinha de osso favoreceu a melhor

emergéncia das plantulas de alface.
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