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INFLUENCIA DE DIFERENTES SUBSTRATOS NO DESENVOLVIMENTO DA
Curcuma longa L. (ACAFRAO-DA-TERRA)

RESUMO
O agafrdo-da-terra (Curcuma longa L.) ¢ uma planta de grande importdncia econdmica,
medicinal e agricola, bastante cultivada em regides tropicais e subtropicais. Apesar do seu
potencial, a produgdo ainda enfrenta limita¢des, principalmente relacionadas ao manejo
inadequado, sendo a escolha do substrato um dos fatores mais criticos para o desenvolvimento
de mudas de qualidade. Pensando nisso, este estudo teve como objetivo avaliar o efeito de
diferentes substratos no crescimento e desenvolvimento de mudas de agafrfio-da-terra,
buscando identificar opg¢des acessiveis e de baixo custo que possam melhorar a produgéo. O
experimento foi realizado em uma casa de vegetacdo na Fazenda Jatai-Xingu, localizada em
Sdo Félix do Araguaia (MT), com seis tipos de substrato: um comercial (Terra Vegetal
Vitaplan) e cinco combinagdes de materiais como solo, areia lavada, esterco bovino, terra preta,
palha de arroz carbonizada, himus de minhoca e p6 de coco. Foram avaliadas caracteristicas
como altura das plantas, area foliar especifica, volume de raizes, biomassa e trocas gasosas,
com andlise estatistica dos dados por meio de ANOVA e testes de médias. Os substratos que
continham terra preta, especialmente quando combinada com esterco bovino ou palha de arroz
carbonizada (T3 e T5), apresentaram os melhores resultados em praticamente todas as variaveis
analisadas, superando inclusive o substrato comercial. Com base nos resultados, conclui-se que
o uso de substratos alternativos, em especial aqueles que utilizam materiais orgéanicos
amplamente disponiveis, representa uma alternativa viavel e eficiente para a produgdo de mudas
de Curcuma longa L., beneticiando pequenos produtores e incentivando praticas agricolas mais

sustentaveis.

Palavras-chave: Cultivo sustentavel, manejo agrondmico, curcumina, producio

agricola, viabilidade economica.



INFLUENCE OF DIFFERENT SUBSTRATES ON THE DEVELOPMENT OF
Curcuma longa L. (TURMERIC)

ABSTRACT
Turmeric (Curcuma longa L.) is a plant of great economic, medicinal, and agricultural
importance, widely cultivated in tropical and subtropical regions. Despite its potential,
production still faces limitations, mainly due to inadequate management practices, with
substrate selection being one of the most critical factors for producing high-quality seedlings.
In this context, the aim of this study was to evaluate the effect of different substrates on the
growth and development of turmeric seedlings, seeking low-cost and accessible options that
can enhance production. The experiment was conducted in a greenhouse at the Jatai-Xingu
Farm, located in Sdo Félix do Araguaia, Mato Grosso (Brazil), using six types of substrate: one
commercial substrate (Terra Vegetal Vitaplan) and five combinations of materials such as soil,
washed sand, cattle manure, rich black soil (terra preta), carbonized rice husk, earthworm
humus, and coconut fiber. Plant characteristics such as height, leaf area, root volume, biomass,
and gas exchange were evaluated, with statistical analysis performed using ANOVA and mean
comparison tests. The substrates containing rich black soil, especially when combined with
cattle manure or carbonized rice husk (T3 and T5), showed the best performance across nearly
all evaluated parameters, even outperforming the commercial substrate. Based on the results, it
can be concluded that the use of alternative substrates—particularly those incorporating widely
available organic materials—represents a viable and efficient strategy for the production of
Curcuma longa L. seedlings, benefiting small-scale farmers and promoting more sustainable

agricultural practices.

Keywords: Sustainable cultivation, agronomic management, curcumin, agricultural

production, economic viability.
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1 INTRODUCAO

O mercado global de acafrdo-da-terra foi estimado em 1,7 milhdo de toneladas métricas
e espera-se que cresga significativamente até 2027. Para atender a essa demanda crescente, o
governo indiano estabeleceu o Conselho Nacional do Agafrao, visando dobrar a produgéo para
2 milhdes de toneladas nos préximos cinco anos (KOUSHAL et al., 2024).

A India continua sendo o maior produtor e exportador de acafrio-da-terra. Em 2022/23,
a area cultivada foi de 324.000 hectares, resultando em uma producdo de 1.161.000 toneladas,
representando mais de 75% da produgéo global. Durante 2023-24, a India exportou 162.000
toneladas de acafrdo e produtos derivados, avaliados em 226,5 milhdes de ddlares
(JYOTHIRMAI et al., 2024).

No Brasil, o municipio de Mara Rosa, em Goids, destaca-se na produgao de agafrido-da-
terra, sendo responsavel por cerca de 90% da produgdo estadual. A Cooperativa dos Produtores
de Acafrdo de Mara Rosa (Cooperagafrdo) desempenha um papel fundamental nesse cenario
(TEIXEIRA & MILHOMEN, 2007).

A Curcuma longa L. ¢ uma planta herbacea e perene, pertencente a familia das
Zingiberaceae, nativa do Sudeste Asidtico, de ocorréncia em regides tropicais e subtropicais
(LORENZI & MATOS, 2008), popularmente conhecida como: agafrdo-da-terra, (MARCHI et
al., 2016). E uma espécie vegetal com potencial para utilizagdo na industria alimenticia e
atualmente estudos voltado a maximizagdo do uso e a exploracdo potencial econdmico (LUZZI
et al., 2019), um dos principais impulsionadores desse crescimento ¢ o reconhecimento
crescente dos beneficios do agafrdo-da-terra a saide humana (MAJOLO et al., 2014).

Uma das limitagdes da produgdo do agafrio-da-terra € a baixa produtividade, atribuida
a erros no manejo de adubacéo e nutricdo (VERMA et al., 2019). A alta demanda por nutrientes
no acafrio se deve ao seu enraizamento superficial, periodo de crescimento longo (até 9 meses)
e ao alto potencial produtivo de matéria seca por unidade de area. A absor¢@o de nutrientes no
acafrdo também depende do estagio fenoldgico (LUPI & TEMTEME, 2015).

O substrato para a producdo de mudas tem por finalidade garantir o desenvolvimento de
uma planta saudavel e com alto valor nutricional, em curto periodo de tempo e baixo custo. A
qualidade fisica do substrato € importante, pois, o substrato deve reunir caracteristicas que
promovem, respectivamente, a retencdo de umidade e disponibilidade de nutrientes, de modo
que atendam as necessidades da planta (COLOMBO, 2021).

Mesmo havendo substratos comerciais de oOtima qualidade, os produtores rurais

elaboram formula¢des com diferentes materiais organicos disponiveis e de facil aquisi¢@o,
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conseguindo obter resultados positivos na produ¢do de mudas (RIBEIRO, 2020). Conforme
relatam Pinto; Godinho; Spdésito (2015), substratos alternativos devem ser estudados, na
perspectiva de baratear os custos e tornar a producdo de mudas uma atividade acessivel a todos
os produtores rurais, interessados em recompor suas areas ou explorar alguma atividade
agricola.

Diante do exposto a escolha do substrato mais adequado para o desenvolvimento do
acafrdo da terra pode ser uma possibilidade de melhoria na produgdo e qualidade de mudas
desta cultura, sendo assim o objetivo foi avaliar substratos alternativos para a produgdo de

mudas de agafrdo da terra.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1  Local de estudo e design experimental

O trabalho foi conduzido na drea experimental da Fazenda Jatai - Xingu € uma filial da
BrasilAgro - Companhia Brasileira de Propriedades Agricolas, localizada na zona rural de Séao
Félix do Araguaia, Mato Grosso. Iniciou suas atividades em 3 de outubro de 2018 e esta
registrada sob o CNPJ 07.628.528/0013-92 (B2B LEADS, s.d).

A fazenda em questdo possui uma grande extensdo de terra, com uma area especifica
destinada ao cultivo de gréos. Na fazenda € cultivado culturas como: soja, milho e algodéo, com
o objetivo de maximizar tanto a produgdo quanto a rentabilidade, aplicando as estratégias de
manejo da empresa (B2B LEADS, s.d).

A regido do Xingu, onde a fazenda esta localizada, ¢ conhecida por seu alto potencial
agricola. Os resultados das colheitas tém sido impressionantes, com boa produtividade,
mantendo-se consistentes como as safras anteriores. Para fortalecer ainda mais a produgdo, a
BrasilAgro tem investido em inovagdo tecnoldgica e em biofabricas, como a da Fazenda Jatai -
Xingu, focando na producéo de bioinsumos para o controle de pragas e doengas, contribuindo
para a sustentabilidade da operacdo. (B2B LEADS, s.d).

A BrasilAgro € uma das maiores empresas brasileiras em termos de terras agricultaveis.
Sua estratégia envolve a aquisi¢do, desenvolvimento, operacdo e venda de propriedades rurais
com potencial para atividades agricolas lucrativas (RESPONSIBILITYREPORTS, 2023.
BRASILAGRO, s.d.).

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo, com dimensdes de 5,0m de largura
x 20,0m de comprimento e pé-direito de 2,80m. Cobertura de plastico transparente de 150
micras e laterais de sombrite de coloragdo preta, capacidade de reteng¢do de 50% da radiagdo
solar incidente.

As parcelas experimentais foram constituidas por recipientes plasticos com capacidade
de 1,8 dm’. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizados sendo
constituido por 6 tratamentos, compreendendo a combinag¢do de diferentes proporgdes de
substratos: T1: Substrato comercial (Terra Vegetal Vitaplan); T2: Solo, areia lavada e esterco
bovino; T3: Terra preta, esterco bovino e palha de arroz carbonizada; T4: Solo, humus de
minhoca, palha de arroz carbonizado e pd de coco; T5: Terra preta, palha de arroz carbonizado

e po de coco; T6: Areia lavada, esterco bovino, humus de minhoca e p6 de coco.
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2.2 Caracteristicas avaliadas

As avaliagdes foram realizadas aos 80 dias apds plantio, determinou se as seguintes
caracteristicas: altura de plantas (AP em cm) aferindo com régua graduada em centimetros
medindo a distancia entre o colo e o apice da planta; Area Foliar Especifica (AF em cm?):
calculada através do “método de discos™, técnica consiste na retirada de discos foliares (0,159
cm?) de area conhecida de conjunto de folhas, distribuidas simetricamente, evitando-se a
amostragem da nervura central, conforme estudos de (HUERTA & ALVIM, 1962; GOMIDE
etal., 1977).

Volume de Raiz (VR), obtido pelo deslocamento de 4gua em proveta; massa fresca e
massa seca da raiz e rizoma (MFRR e MSRR) determinado em balanga semi-analitica (0,001g);
massa fresca e massa seca da parte aérea (MFPA ¢ MSPA) determinada em balanga semi-
analitica (0,001g).

Para avaliar a duragdo da atividade fotossintética das folhas, foram realizadas avalia¢Ges
de trocas gasosas em folhas. As avalia¢cdes foram realizadas utilizando-se equipamento de
sistema aberto de fotossintese com analisador de CO: e vapor d’agua por radiagdo
infravermelha (Infrared Gas Analyser — IRGA, modelo LCiSD, da ADC System, UK), no
periodo das 8 as 10h sempre em dia ensolarado, em folhas totalmente expandidas, do terco
médio, sem sinais de senescéncia e sadias.

As avaliac¢des de trocas gasosas realizadas foram: taxa de assimilagdo de COz (4, umol
CO2 m2sY); taxa de transpiragdo (E, mmol vapor d’agua m™s™); condutincia estomatica (gs,
mol m™2s™") e concentragio interna de CO2 na folha (Ci, pmol CO2 mol™' ar). Estas variaveis
foram calculadas pelo programa de analise de dados do equipamento medidor de fotossintese,
que utiliza a equacdo geral de trocas gasosas (VON CAEMMERER; FARQUHAR, 1981).

A clorofila foi determinada através do equipamento ClorofiLOG que utiliza fotodiodos
emissores em trés comprimentos de onda (FALKER, 2018) e a eficiéncia do uso da d4gua (EUA,
pmol CO2 (mmol H20™") foi determinada pela relaco entre a taxa de assimilacdo de COz e a
taxa de transpiracdo (4/E); conforme descrito por Berry e Downton (1982).

A concentragdo de CO2 de referéncia utilizada durante as avaliagdes foi a presente no
ambiente. Para homogeneizar as repeti¢des, a densidade do fluxo de fotons fotossinteticamente
ativos (DFFFA) foram geradas por um diodo emissor de luz acoplado a camara de fotossintese,
padronizando a luminosidade em cada periodo de avaliagdo, para que todas as plantas

estivessem sob as mesmas condi¢des de luz; para tanto, foram utilizados 1500 pmol m s™.
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2.3 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analises de varidncia (ANOVA) e as médias comparadas
pelo teste Turkey (p<0.05), utilizando o software R®, versdo 4.1 (TEAM, 2022) e a elaboracdo
dos graficos foram realizadas utilizando o software SigmaPlot® versao 10 (SISTAT, 2014).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso de substratos promoveu efeitos significativos (p<0.01) no desenvolvimento das
plantulas de Curcuma longa L., com melhoria no desenvolvimento inicial da cultura, o que
refletiu diretamente na morfofisiologia da planta. A representagdo da andlise de variancia para
os diferentes substratos demonstrou que todos os indicadores analisados independentemente
dos tratamentos utilizados proporcionaram efeito significativo no desenvolvimento da cultura

(Tabela 1).

Tabela 1 — Andlise de varidncia referentes aos indicadores de produgdo de plantulas de
Curcuma longa L., desenvolvidas sob diferentes substratos. Sdo Félix do Araguaia-MT, 2025.
Fontes de Variacio — Q. M.

Tratamento Residuo
Indicadores
Grau de Liberdade Média Geral C.V. (%)
5 18
AP 828,58** 15,70 39.99 9,91
AF 57308** 1586 149,18 26,70
VR 9862,6** 198,5 80,07 17,6
MFRR 6049,0%** 160,4 67,20 18,85
MSRR 222,82%* 10,883 13.16 25,07
MFPA 1455,63** 13,83 22,31 16,67
MSPA 30,54+ 0,58 3,62 21,11
A 9,365%* 1,2814 6,60 17,16
E 3,049%* 0,49 4,36 16,2
gs 0,0740%** 0,004355 0,234 28.2
Ci 1764,4** 130,4 330,90 3,45
ClTotal 43,96** 8,205 33,07 8,66
EUA 603,90** 32,48 33.86 16,83

Altura de Planta (AP); Area Foliar Especifica (AF); Massa Seca da Parte Aérea (MSPA); Volume de raiz (VR);
Massa fresca do rizoma (MFRZ); Massa fresca da raiz e rizoma (MFRR); Massa fresca da parte aérea (MFPA);
Massa seca da parte aérea (MSPA); Massa seca da raiz e rizoma (MSRR); taxa de assimilagdo de CO, (4); taxa
transpiratoria (£); Condutancia estomatica (gs); Concentragdo de CO intercelular (Ci); Clorofila total (ClTotal);
Eficiéncia do uso da agua (EUA); Q.M.: Quadrado Médio; C.V.: Coeficiente de Variagdo. **: significativo ao
nivel 1% de probabilidade (p<0,01).

Fonte: AUTORA, 2025.
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Os indicadores de produgdo altura de plantas (AP) e area foliar especifica (AF) nos
tratamentos T3 e T5 obtiveram as melhores respostas sendo superiores estatisticamente (Figura
1). A média dos resultados para AP foram de 59,88 e 53,50 cm, sendo 194,54 e 147,57%
superiores em relagdo a controle T1 (Figura 1A). Ja para AF, os resultados médios foram 323,21
e 273,84 cm? vaso™! referindo-se 971,65 e 807,96% superiores em relacdo a controle T1.
Existem diversas possibilidades de composi¢do de substrato, porém, para ser considerado
eficiente, devem sempre apresentar padrdo de qualidade quanto as propriedades quimicas,

fisicas e biologicas, adequadas para o desenvolvimento das plantas em curto periodo, e baixo

custo (DUTRA et al., 2016; SOUSA et al., 2015).
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Figura 1 — Altura de planta (A), Area foliar especifica (B) de plantulas de Curcuma longa L.,
desenvolvidas sob diferentes substratos. Sdo Félix do Araguaia-MT, 2025. T1: Substrato
comercial; T2: Solo, areia lavada e esterco bovino; T3: Terra preta, esterco bovino e palha de
arroz carbonizada; T4: Solo, humus de minhoca, palha de arroz carbonizado e pé de coco; T5:
Terra preta, palha de arroz carbonizado e p6 de coco; T6: Areia lavada, esterco bovino, humus
de minhoca e pé de coco.

Na Figura 2, os resultados para o volume de raiz (VR), massa fresca da raiz e rizoma
(MFRR) e massa seca da raiz e rizoma (MSRR) os tratamentos T3 e T5 obtiveram os melhores
resultados. Os resultados médios para o VR foram 153,75 e 130,00 cm?, proporcionando um
incremento de 385,53 e 310,53% quando comparados com a controle T1 (Figura 2A). Ja no
indicador de producdo MFRR as maiores médias dos resultados foram 125,39 e 102,71 g, com
um aumento de 413,25 e 320,44% em relacdo a controle T1 (Figura 2B). Ao combinar matéria
organica nos substratos, podemos propiciar boas condigdes fisicas, reter umidade, fornece
alguns nutrientes e microorganismos benéficos, necessarios ao crescimento das mudas
(SCHIAVO et al., 2010; SOUCHIE et al., 2011).

Solos de terra preta possuem altas concentragdes de nutrientes no desenvolvimento de
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plantas, o que pode favorecer o crescimento das mesmas. Pessoa Junior et al. (2012)
encontraram altas concentragdes de P, K. Ca, Mg, Zn, Mn e matéria organica em solos de terra
preta se comparados aos outros tipos de solos. Falcdo et al. (2003) afirmam que o pH ¢ mais

elevado em solos com essa caracteristica, € o baixo teor de Al é menor, diminuindo a toxicidade

por Al
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Figura 2 — Volume de raiz e rizoma (A), massa fresca da raiz e rizoma (B), massa seca da raiz
e rizoma (C) de plantulas de Curcuma longa L., desenvolvidas sob diferentes substratos. Sdo
Félix do Araguaia-MT, 2025. T1: Substrato comercial; T2: Solo, areia lavada e esterco bovino;
T3: Terra preta, esterco bovino e palha de arroz carbonizada; T4: Solo, humus de minhoca,
palha de arroz carbonizado e pd de coco; T5: Terra preta, palha de arroz carbonizado e pé de
coco; T6: Areia lavada, esterco bovino, humus de minhoca e pé de coco.

A massa seca da raiz e rizoma de plantulas de circuma tiveram producdo média de 23,03
e 21,36g, o que proporciona um incremento significativo de 394.51 e 358,64% quando
comparados a controle T1 (Figura 2C). Observou-se que o substrato formado somente por terra
preta ndo foi suficiente para um bom desempenho das mudas, mas o acréscimo de materiais
como esterco bovino, areia e vermiculita melhoram os componentes fisicos necessarios para

obtencdo de mudas de qualidade (BUTZKE et al., 2018).
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Para os indicadores de produgdo massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa seca da
parte aérea (MSPA), os tratamentos T3 e TS5 foram superiores estatisticamente (Figura 3). A
média dos resultados da MFPA foram 49,57 e 43,07 g, sendo um aumento de 1056,38 e
904,74% em relagdo a controle T1 (Figura 3A). Assim como na MSPA, a média dos resultados
foi 7,81 e 6,16 g, com um incremento de 1107,73 e 851,80% em relagdo a controle T1 (Figura

3B).
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Figura 3 — Massa fresca da parte aérea (A), massa seca da parte aérea (B) de plantulas de
Curcuma longa L., desenvolvidas sob diferentes substratos. Sdo Félix do Araguaia-MT, 2025.
T1: Substrato comercial; T2: Solo, areia lavada e esterco bovino; T3: Terra preta, esterco bovino
e palha de arroz carbonizada; T4: Solo, humus de minhoca, palha de arroz carbonizado e p6 de
coco; T5: Terra preta, palha de arroz carbonizado e p6 de coco; T6: Areia lavada, esterco
bovino, humus de minhoca e pé de coco.

Os indicadores fisiologicos analisados demonstraram que o tratamento controle T1, foi
0 que obteve os maiores resultados para taxa de assimilagdo de CO2 (A4), taxa transpiratoria (E),
condutancia estomatica (gs) e concentracdo de COz intercelular (Ci) (Figura 4). Analisando os
tratamentos T3 e T5, vemos que estes foram os que obtiveram os menores valores em relagio
as trocas gasosas, gerando assim menor assimilacdo do COq, baixa perca de H.O pela
transpiragdo celular, com uma menor abertura e fechamento de estdmatos e menor concentragio
de COz. Devido a alta demanda pelo crescimento, o carbono fixado foi imediatamente utilizado

e evitando o acimulo dos assimilados (AINSWORTH, 2011).
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Figura 4 — Taxa de assimilagdo de CO2 (A); taxa transpiratoria (E); Condutancia estomatica
(gs); Concentrag¢do de CO2 intercelular (Ci) em plantulas de Curcuma longa L., desenvolvidas
sob diferentes substratos. Sao Félix do Araguaia-MT, 2025. T1: Substrato comercial; T2: Solo,
areia lavada e esterco bovino; T3: Terra preta, esterco bovino e palha de arroz carbonizada; T4:
Solo, humus de minhoca, palha de arroz carbonizado e pé de coco; T5: Terra preta, palha de
arroz carbonizado e p6 de coco; T6: Areia lavada, esterco bovino, humus de minhoca e p6 de
coco.

Em relagdo ao Indicador Clorofila total (ClTotal), os tratamentos T2 foram superiores
estatisticamente em relagdo aos demais tratamentos (Figura 5A). A média dos resultados foi de
39,03 sendo um incremento de 30,59 % em relagdo a controle T1. Seguido pelos tratamentos
T3 e T6 com médias de 34,49 e 32,65, proporcionando assim um aumento de 15,40 ¢ 9,23%

em relagdo a controle T1.
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Figura 5 — Clorofila total (ClTotal); Eficiéncia do uso da agua (EUA) em plantulas de Curcuma
longa L., desenvolvidas sob diferentes substratos. Sdo Félix do Araguaia-MT, 2025. T1:
Substrato comercial; T2: Solo, areia lavada e esterco bovino; T3: Terra preta, esterco bovino e
palha de arroz carbonizada; T4: Solo, humus de minhoca, palha de arroz carbonizado e p6 de
coco; T5: Terra preta, palha de arroz carbonizado e p6 de coco; T6: Areia lavada, esterco
bovino, humus de minhoca e pé de coco.

A caracteristica eficiéncia do uso da agua (EUA), os tratamentos T3 e TS5 foram
superiores estatisticamente (Figura 5B). A média dos resultados foi 53,70 € 42,11 pumol CO2 m"
2 §'! proporcionando um incremento de 184,88 e 123,39% em relacdo a controle T1.

Em um amplo contexto o cultivo em substrato apresenta diversas vantagens em relacéo
ao cultivo no solo, sendo elas a maior produtividade, produtos com melhor qualidade, mais
uniformes e com maior valor comercial (OLIVEIRA et al., 2014); além disso, a adubagéo
organica pode melhora as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, por elevar os
niveis da matéria organica no solo (ANACLETO et al., 2017).

Portanto, os substratos T3 e T5 influenciaram integralmente nas plantulas de Curcuma
longa L., melhorando em geral as caracteristicas morfofisioldgicas e de crescimento e
desenvolvimento inicial da cultura. Contudo, ressalta-se a necessidade de mais pesquisas que
investiguem além dos aspectos observados e relacionados neste estudo, visando orientar quanto
ao uso desses substratos, apresentando os efeitos promovidos nas plantas e suas vantagens para

a agricultura brasileira.
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4 CONCLUSAO

O uso de diferentes substratos proporcionou efeito positivo nas caracteristicas altura de
plantas, area foliar especifica, volume de raiz, massa fresca e seca da raiz e rizoma, massa fresca
e seca da parte aérea, taxa de assimilagdo de COz, taxa transpiratdria, condutancia estomatica,
concentragdo de CO2 intercelular, clorofila total e eficiéncia do uso da agua.

Os tratamentos T3: Terra preta, esterco bovino e palha de arroz carbonizada e T5: Terra
preta, palha de arroz carbonizado e pd de coco, obtiveram as melhores respostas nas
caracteristicas avaliadas influenciando significativamente o acafrio da terra.

No geral utilizar substratos com terra preta e esterco bovino foi mais eficiente que a
utilizagdo de substrato comercial, por ser de facil aquisi¢do e menor valor, tornando acessivel a

produgdo de mudas da cultura.
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