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RESUMO

O estabelecimento inicial da cultura do quiabeiro é frequentemente limitado pela
qualidade da muda e pela dorméncia tegumentar das sementes, sendo necessario a escolha
de um substrato que promova alta emergéncia e vigor, principalmente no contexto da
agricultura familiar. O presente trabalho teve como objetivo analisar o efeito de diferentes
tipos de substrato, incluindo vermiculita e solo de barranco com propor¢oes variadas de
esterco, sobre a emergéncia das plantulas de sementes de quiabo. O estudo foi conduzido
no delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos e quatro repeticoes. Os
tratamentos consistiram em substrato comercial, solo de barranco puro e combinagdes de
solo de barranco com esterco bovino curtido nas proporcoes de 2:8, 4:6, 6:4 e 8:2. Foram
avaliadas a porcentagem final de emergéncia (PFE) e a altura média da parte aérea (AM).
Os tratamentos com proporg¢oes intermediarias de esterco se mostraram inferiores, com
PFE de 31,00% e 26,00%, respectivamente, indicando provavel fitotoxicidade. O solo
puro e a mistura com menor teor de esterco demonstraram as melhores médias de PFE e
AM. Concluiu-se que o uso do solo de barranco na propor¢ao 80% solo + 20% esterco é
a alternativa mais eficiente e tecnicamente recomendada para a producao de mudas de
quiabo.
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organica.

Seedling emergence rate of okra seeds as affected by different substrates

ABSTRACT

The initial establishment of okra cultivation is often limited by seedling quality and
seed coat dormancy, making it necessary to select a substrate that promotes high seedling
emergence and vigour, particularly in the context of family farming. This study aimed to
evaluate the effect of different substrate types, including vermiculite and hillside soil with
varying proportions of manure, on seedling emergence from okra seeds. The experiment
was conducted in a completely randomized design with six treatments and four
replications. The treatments consisted of commercial substrate, pure hillside soil, and
combinations of hillside soil with well-composted cattle manure at ratios of 2:8, 4:6, 6:4,



and 8:2. The final emergence percentage (PFE) and mean shoot height (AM) were
evaluated. Treatments containing intermediate proportions of manure showed lower
performance, with PFE values of 31.00% and 26.00%, respectively, suggesting possible
phytotoxicity. Pure soil and the mixture with the lowest manure content resulted in the
highest mean PFE and AM values. It was concluded that the use of hillside soil at a
proportion of 80% soil + 20% manure is the most efficient and technically recommended
alternative for okra seedling production.
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INTRODUCAO

O quiabeiro (Abelmoschus esculentus) é uma hortalica frutifera pertencente a familia
Malvaceae, que engloba importantes culturas fibrosas e oleaginosas. De origem africana, foi
introduzido no Brasil durante o periodo colonial e adaptou-se perfeitamente as condicées
edafoclimaticas das regides tropicais e subtropicais, consolidando-se como uma cultura de
grande valor econémico e social, especialmente para a agricultura familiar do Nordeste e
Sudeste (Bolzonello, 2024; Oliveira et al., 2014).

Apesar de sua rusticidade e boa adaptabilidade a solos bem drenados e ricos em
matéria organica, o estabelecimento da cultura do quiabo é frequentemente comprometido
pela baixa e desuniforme emergéncia das plantulas. A principal causa é a dorméncia
tegumentar das sementes, onde o tegumento rigido e impermeavel impede a absorcdo de
agua, retardando a germinacao (Martins et al., 2011; Cruz et al., 2020). Para superar esse
obstaculo e garantir um estande adequado, sdo frequentemente necessarias praticas como a
escarificacdo ou a termoterapia (Brinck, 2020).

Além disso, a escolha do substrato e o0 manejo inicial sdo cruciais para o sucesso da
lavoura. A planta responde bem a adubacao organica, sendo o esterco bovino curtido uma
fonte de nutrientes amplamente empregada (Mascarenhas; Oliveira, 2021). Contudo, a
composicao do substrato deve ser balanceada, pois a concentracao excessiva de sais ou
matéria organica pode induzir estresse salino nas plantulas, afetando negativamente a
emergeéncia e o vigor inicial, o que ressalta a importancia de se determinar as propor¢oes
ideais para o desenvolvimento (Coelho, 2020; Toledo, 2025).

Substratos devem possuir caracteristicas ideais, como: boa capacidade de retencao
hidrica, porosidade adequada para a aeracao e troca gasosa (evitando asfixia da semente),
densidade ideal para a sustentacdo da plantula e sanidade (baixa ou auséncia de patogenos)
(Brasil, 2009; Martins et al., 2011). No contexto da agricultura moderna, substratos
comerciais, frequentemente a base de vermiculita, perlita e turfa sdo utilizados devido a sua
textura leve, inércia quimica, excelente aeracao e sanidade, proporcionando um ambiente
propicio para a emergéncia rapida e vigorosa. A vermiculita, por ser um mineral argiloso,
possui alta capacidade de troca catidnica (CTC) e retencao de agua, sendo amplamente
utilizada como padrao (Evaristo et al.,, 2025). Contudo, o custo elevado e a ndao
renovabilidade incentivam o uso de alternativas.

Na agricultura familiar e na producdo em pequena escala, onde o custo de producao
é um fator limitante, ha uma preferéncia por alternativas locais e de baixo custo. O uso de
solo de barranco, como material local, pode ser economicamente viavel, mas sua textura e
estrutura dependem da origem. A adigdo de esterco bovino curtido é a principal estratégia
para melhora-lo, pois o material organico aumenta a CTC, melhora a estrutura do solo, e
atua como fonte de nutrientes, especialmente Nitrogénio (N), crucial para o crescimento da
parte aérea (Miranda et al., 2025; Mascarenhas; Oliveira, 2021).



MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Turvolandia, estado de Minas
Gerais, sob coordenadas geograficas 21°52'38"S e 45°47'44"W, a uma altitude média de
1.070 metros. A regido apresenta clima Cwa (clima tropical de altitude com verdes quentes
e umidos, e invernos secos), conforme a classificacdo de Koppen-Geiger (Alvares et al.,
2013).

O material biologico utilizado consistiu em sementes comerciais de quiabo da mesma
variedade e lote, para garantir a homogeneidade do material inicial. O estudo adotou o
Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), com 6 tratamentos e 4 repeticoes,
totalizando 24 unidades experimentais. Cada unidade experimental correspondeu a 4
sementes, totalizando 48 sementes avaliadas.

Os tratamentos consistiram em seis diferentes composicdes de substrato, preparados e
homogeneizados previamente, sendo elas:

T1 - Vermiculita (100%)

T2 - Solo de Barranco (100%)

T3 - Solo (20%) + Esterco (80%)

T4 - Solo (40%) + Esterco (60%)

T5 - Solo (60%) + Esterco (40%)

T6 - Solo (80%) + Esterco (20%)

O solo de barranco foi coletado em éarea livre de contaminantes e seco ao ar. O esterco
bovino foi utilizado na forma devidamente curtida, para evitar os riscos de fitotoxicidade e
interferéncia por fermentacao. Tanto o solo quanto o esterco foram peneirados para a
remocao de impurezas e a obtengdo de uniformidade fisica.

A semeadura foi realizada em bandejas plasticas multicelulares com volume individual
por célula de aproximadamente 50 mL. As bandejas foram higienizadas e posicionadas sobre
superficie plana. A irrigacdo foi realizada com borrifador manual para manter a umidade
adequada, sem causar o encharcamento dos substratos.

A avaliacdo foi realizada diariamente, a partir do primeiro dia ap6s a semeadura, e
mantida até a estabilizacdo da emergéncia (até 14 dias). Considerou-se emergida a plantula
cuja parte aérea (hipocétilo ou cotilédones) ultrapassou a superficie do substrato e se tornou
visivel. Para cada unidade experimental, foram avaliadas as seguintes variaveis fisiologicas
e biométricas:

1. Porcentagem final de emergéncia (PFE): calculada pela razao entre o nimero total
de plantulas emergidas e o nimero de sementes semeadas, ao final do periodo experimental.

2. Altura média de plantulas (AM): medida da base do caule até o apice da folha mais
alta, expressa em centimetros (cm), realizada ao final do experimento em 10 plantulas
aleatdrias por repeticao.

Os dados coletados foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o software estatistico
Sisvar®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Porcentagem Final de Emergéncia (PFE)

A Analise de Variancia (ANOVA) demonstrou um efeito altamente significativo dos
diferentes substratos na PFE das sementes de quiabo (Fc = 5,400; p = 0,0033). Este resultado
positivo indica que a composicdao do substrato influenciou diretamente a capacidade das
sementes de emergir, refutando a hipétese nula de equivaléncia entre os tratamentos.



Tabela 1. Médias da Porcentagem Final de Emergéncia (PFE) das plantulas de quiabo em fungdo de
diferentes substratos, Turvolandia-MG, 2025.

Tratament = Composicdo do Substrato Média da PFE (%)

0

T2 Solo de Barranco Puro 65,00 a
T6 80% Solo + 20% Esterco 63,25 a
T3 20% Solo + 80% Esterco 55,75 a
T1 Vermiculita (100%) 52,25 a
T4 40% Solo + 60% Esterco 31,00 b
T5 60% Solo + 40% Esterco 26,00 b

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade

O Teste Scott-Knott (Tabela 1) separou os tratamentos em dois grupos distintos. O
Grupo A, com a melhor PFE, englobou o solo puro (T2) e a mistura com menor teor de
esterco (T6). Curiosamente, o substrato com maior teor de esterco (T3) e o comercial (T1)
também fizeram parte deste grupo, mas com PFE numericamente inferior. O Grupo B, com
desempenho inferior, foi composto pelas misturas intermediarias de esterco: T4 (60%
Esterco) e T5 (40% Esterco).

O resultado demonstra que o excesso de esterco nas proporcoes de 40% a 60% (T5 e
T4) foi altamente prejudicial a emergéncia das plantulas. A PFE do T5 (26,00%) e do T4
(31,00%) é inaceitavel para a producdo comercial de mudas. Este declinio na emergéncia
pode ser atribuido a fitotoxicidade causada pela alta concentracdo de sais no esterco curtido,
ou ainda, a compactacao excessiva da mistura, que comprometeu a aeracao e a drenagem
(Silva et al., 2013).

O resultado encontrado esta alinhado com o que sugere a literatura sobre o manejo de
materiais organicos. Coelho (2020) aponta que o quiabeiro é sensivel ao estresse salino na
fase inicial. Toledo (2025) afirma que o excesso de matéria organica, se mal estabilizada,
pode liberar compostos volateis prejudiciais ou elevar drasticamente a condutividade elétrica
do substrato. O desempenho superior do Solo Puro (T2) e da mistura com a menor propor¢ao
de esterco (T6) demonstra que um substrato com melhor estrutura fisica (maior aeracao) e
menor teor de sais é mais determinante para a emergéncia do quiabeiro do que o beneficio
nutricional do esterco nesta fase inicial.

Altura Média da Parte Aérea (AM)

A Andlise de Variancia (ANOVA) demonstrou que houve efeito significativo dos
substratos sobre a Altura Média da Parte Aérea (AM) das plantulas de quiabo (Fc = 3,719;
p = 0,0173). Portanto, a composicdo do substrato influenciou de forma distinta o
crescimento das plantulas apos a emergéncia.

Tabela 2. Médias da Altura Média da Parte Aérea (AM) das plantulas de quiabo em funcdo de diferentes
substratos, Turvolandia-MG, 2025.

Tratament Composicao do Média da AM

0 Substrato (cm)

T2 Solo de Barranco Puro 12,125 a
T3 20% Solo + 80% Esterco 11,000 a
T6 80% Solo + 20% Esterco 10,500 a
T1 Vermiculita (100%) 8,500 b
T5 60% Solo + 40% Esterco 8,375 b
T4 40% Solo + 60% Esterco 6,500 b

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre
si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade



O Teste Scott-Knott (Tabela 2) revelou que o solo puro (T2) resultou nas plantulas
mais altas, pertencentes ao Grupo A (12,125 c¢cm), seguido pelas misturas com esterco nas
pontas opostas (T3 - 80% Esterco e T5 - 20% Esterco). O Grupo B foi composto pelo
substrato comercial (T1) e pelas misturas de propor¢ao intermediaria de esterco (T5 e T4).

O resultado mais surpreendente é a superioridade do Solo Puro (T2) para a altura,
indicando que o ambiente fisico do solo de barranco, com sua potencial melhor aeracao e
drenagem, superou o beneficio nutricional do esterco e a performance da vermiculita. Pq
solo puro seria mais aerado? O Solo Puro pode ter fornecido uma resisténcia mecanica ideal
para o alongamento do hipocétilo, ou ter sido o meio mais livre de estresse salino.

No entanto, a mistura com o maior teor organico (T3 - 80% Esterco) e a com o menor
teor organico (T6 - 20% Esterco) também se destacaram no Grupo A. Isso demonstra que o
vigor (altura) ndo seguiu a mesma tendéncia da PFE.:

Os resultados parciais reforcam a complexidade da interacdo substrato-planta.
Mascarenhas e Oliveira (2021) destacaram que a adubagdo organica é crucial para o
crescimento da parte aérea em quiabeiro. A alta altura do T3 (80% esterco) esta alinhada
com essa premissa. Por outro lado, a ma performance dos tratamentos T4 e T5, tanto em
PFE quanto em AM, é uma evidéncia clara de que a disponibilidade de nutrientes (dosada
no esterco) deve ser equilibrada com as condigoes fisicas do substrato, o que foi prejudicado
nas propor¢oes intermedidrias de esterco/solo, conforme a discussao de Silva et al. (2013).

A avaliacdo conjunta da PFE e da AM demonstrou que o principal fator limitante para
o sucesso da muda de quiabo é a propor¢ao da matéria organica na mistura, e nao sua
auséncia (T1) ou o uso exclusivo do solo local (T2). O estudo comprovou a existéncia de um
efeito prejudicial de proporg¢oes intermedidrias de esterco bovino. Os tratamentos T4 (40%
Solo + 60% Esterco) e T5 (60% Solo + 40% Esterco) foram estatisticamente inferiores nos
dois parametros, indicando que, nessa faixa de concentracao, os fatores negativos do esterco
- presumivelmente salinidade ou desequilibrio fisico/quimico - sobrepujaram qualquer
beneficio nutricional. Este resultado valida a cautela sugerida por Coelho (2020) sobre a
sensibilidade do quiabeiro ao estresse salino e por Toledo (2025) sobre os riscos do excesso
de matéria organica.

Por outro lado, o desempenho superior do Solo Puro (T2) e da mistura T6 (80% Solo
+ 20% Esterco) reforca a viabilidade dos substratos locais. O solo puro se destacou por
fornecer as melhores médias em ambas as variaveis (PFE: 65,00% e AM: 12,125 cm),
demonstrando que o solo de barranco possui qualidades fisicas intrinsecas (aeracao e
drenagem) que otimizam a emergéncia. A mistura T6, com a menor proporc¢ao de esterco,
também se manteve no grupo superior. Esse tratamento é o mais promissor para a agricultura
familiar, pois oferece um desempenho germinativo e de vigor comparavel ao do solo puro,
agregando uma pequena carga de nutrientes organicos essenciais para o crescimento
continuo da plantula (Mascarenhas; Oliveira, 2021), sem introduzir os riscos do excesso de
sais ou compactacao.

A inclusdo do substrato comercial (T1 - vermiculita) no grupo de melhores PFE
(52,25%) e piores alturas (8,500 cm) revela uma dicotomia: enquanto a vermiculita oferece
o ambiente inerte e ideal para a emergéncia (fator de germinacdo), a mistura T6 e o Solo
Puro (T2) sdo mais eficientes na fase subsequente, entregando plantulas mais vigorosas
(maiores) para o transplante. Portanto, a composicao 80% Solo + 20% Esterco (T6) é o
protocolo técnico recomendado, pois maximiza o vigor com baixa taxa de insucesso na
emergéncia, representando a melhor alternativa de baixo custo.

CONCLUSAO



O estudo demonstrou que a utilizacdo de diferentes substratos exerce efeito
significativo na porcentagem final de emergéncia e na altura média de plantulas de quiabo,
validando a hipétese de que substratos alternativos podem superar o desempenho do
substrato comercial. As misturas com proporcoes intermediarias de esterco (40% e 60%)
foram estatisticamente inferiores, evidenciando o efeito fitotoxico ou de compactacao
provocado pelo excesso do material organico. A melhor alternativa para a producao de
mudas no contexto da agricultura familiar foi a mistura 80% solo de barranco e 20% esterco
bovino curtido (T6), que proporcionou alta taxa de emergéncia e plantulas com vigor
superior ao do substrato comercial (vermiculita), fornecendo, assim, um protocolo técnico
de baixo custo, eficiente e diretamente aplicavel a realidade dos pequenos produtores de
Turvolandia-MG.
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