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Influéncia de diferentes substratos no crescimento inicial de mudas de alface

Kleber Ferreira Santos (V, Carmen Rosa da Silva Curvélo V.

(Instituto Federal Goiano Campus Urutai, Rodovia Prof. Geraldo Silva Nascimento, Km 2,5, s/n, CEP 75790-000 Urutai, GO, Brasil. Email:
kleberrr_@hotmail.com, carmencurvelo@yahoo.com.br.

Resumo — A alface ¢ a hortaliga folhosa mais consumida no Brasil, sendo ela a preferida entre
os olericultores tanto os que cultivam a campo como dos que cultivam em ambiente
protegido. Objetivou-se com o trabalho avaliar o desenvolvimento inicial de mudas de alface
em diferentes substratos nas condi¢cdes do Sudoeste goiano, na cidade de Urutai - GO.
Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), onde os tratamentos
foram divididos em: T1: Carolina Soil (substrato comercial), T2: Terra Nua, T3: Hortaliga
Plus (substrato comercial), T4: Hortaliga Plus + Carolina Soil, T5: Hortaliga Plus + Terra Nua
+ Carolina Soil. com 80 repeticdes cada. A partir do 7° dia apds a semeadura iniciaram-se as
coletas (num total de cinco coletas) das plantas, para a realizagdo das avaliagdes de altura,
numero de folhas, area foliar, massa fresca e massa seca, e das taxas de crescimento absoluto
e relativo e de assimilagcdo liquida. Os resultados das avaliagdes dos indices de crescimento
indicaram a possibilidade de plantio das mudas produzidas nos substratos Hortalica Plus ® e
Carolina Soil ® aos 21 dias apds semeadura, apresentando no minimo quatro folhas
definitivas, apesar do substrato Carolina Soil ® ter garantido ao final das avaliacdes os
melhores resultados em altura, massa seca, area foliar especifica e nas taxas de crescimento

absoluto e de assimilagdo liquida.

Palavras-chaves: Lactuca sativa, germinagao, formulados, produtividade.
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Abstract — The lettuce is the more consumed vegetable foliage in Brazil, being she the
preferred among the olericultores both those who cultivate in the field like those who cultivate
in a protected environment. The goal of the work was to evaluate the development initial of
lettuce seedlings on different substrates in the southwestern of Goias, in the city Urutai — GO.
Was used experimental lineation completely randomized (DIC), where the treatments were
divided into T1: Carolina Soil (commercial substrate), T2: naked earth, T3: Hortalica Plus
(commercial substrate), T4: Hortalica Plus + Carolina Soil, T5: Hortalica Plus + naked earth +
Carolina Soil, with 80 repetitions each. From the 7th day after sowing, the collection (total of
five collections) of the plants was started, for carrying out height assessments, number of
leaves, leaf area, fresh mass and dry mass, and growth rates absolute and relative and net
assimilation. The result of the evaluations growth rates indicated the possibility planting of
seedlings produced on substrates Hortalica Plus ® and Carolina Soil ® at 21 days after
sowing, presenting at least four leaves, although the Carolina Soil ® substrate have secured at
the end of evaluations the best results in height, dry mass, specific leaf area and in the rates of
absolute growth and net assimilation.

Keywords: Lactuca sativa, germination, formulated, productivity



Introduciao

A alface (Lactuca sativa L.) ¢ uma espécie da familia Asteraceae, considerada
olericola de maior importancia no Brasil, apresentando aproximadamente 35 mil hectares de
area cultivada (BLAT et al., 2011) e producao superior a 1,5 milhdes de toneladas ao ano
(FAEMG, 2015). Existem inimeras variedades de alface disponiveis para cultivo, a alface do
tipo americana aos poucos vem conquistando o gosto dos consumidores com aumento do
consumo em forma de saladas e adquirindo importancia crescente em redes de “fast foods”.
Possui caracteristicas como coloragdo verde-escuro das folhas externas e amarela ou branca
das folhas internas, sdo crocantes e imbrincadas, semelhantes ao repolho (SANTANA et al.,
2012).

Atualmente a alface (Lactuca sativa L.) e a hortalica mais consumida no Brasil, no
consumo in natura, ¢ base de renda para muitas familias rurais, considerada como um
olericola de ciclo rapido, com cerca de 70 dias dependendo da cultivar, considerado como
uma das principais culturas de interesse econdmico no pais (LOPES et al., 2007).

A produgao de mudas e considerada uma das principais etapas do ciclo da alface, pois
e uma cultura muito sensivel e depende de uma serie de cuidados, principalmente na fase de
plantula e germinacao (ECHER et al., 2005). Toda via para que a cultura tenha um 6timo
desempenho agrondmico e necessaria boas mudas, no momento do transplantio, livre de
doencas e com bom estado nutricional e com um bom sistema radicular para que possa ser
adaptar ao ambiente (SILVA et al., 2009).

Atualmente o plantio das sementes da alface ¢ realizado em bandejas de isopor ou
polietileno método que segundo Filgueira (2000) e mais eficientes, pois contem maiores
numero de células e um crescimento uniforme das plantulas. Porem o substrato pode
influencia na germinagdo e no crescimento dessas plantas.

Neste processo, o substrato e uma parte fundamental para o sucesso das mudas, pois o
mesmo pode influencia de varias maneiras tanto na sua germinagdo como no seu potencial de
crescimento. O substrato agricola pode ser de matéria iinica ou de uma mistura, de preparo
natural ou artificial, com origem orgénica ou mineral. Aonde o mesmo fornece suporte para a
planta, e regula a disponibilidade de agua e fornece nutriente, para o desenvolvimento das
plantulas de qualidade (CABRAL et al., 2011).

A variacdo de composicdo do substrato pode influencia diretamente para o

crescimento e nulidade da muda de alface ou irregularidade de germinagdo, qualquer



deficiéncia ou excesso de nutriente pode ser fatal para o desenvolvimento da cultura
(MINAMI, 1995).
O presente trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento inicial de mudas da

alface em diferentes substratos.

Material e métodos

Local

O experimento foi conduzido no Instituto Federal Goiano do Campus Urutai no setor de
Olericultura, no periodo de abril a maio de 2019, cujas coordenadas geograficas do municipio
sao 17°29°10” S de latitude e 48°12°38” O de longitude a 697 m de altitude. O clima da regido
¢ classificado como tropical com inverno seco e verdao chuvoso, do tipo Cwb pela
classificacio de Koppen. A temperatura média anual ¢ de 23°C no periodo de setembro a
outubro, podendo chegar at¢ a maxima de 30°C e, entre os meses de junho e julho, com
minima inferior a 15°C. A precipitagdo média anual ¢ de 1000 a 1500 mm, com umidade

relativa média do ar de 71%.

Conducao do experimento

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), referentes
a cinco tipos de substratos (tratamentos) com 80 repeticdes cada tratamento. Os tratamentos
corresponderam a dois substratos comerciais, terra nua e a mistura de ambos, totalizando
cinco tratamentos. Cada tratamento teve 80 repeticdes, no qual cada recipiente continha cerca
de 100 gramas de substrato/terra. As mudas foram produzidas em copos plasticos de 100 ml
para cada tratamento. Os dois substratos comerciais utilizados foram: Hortalicas Plus e
Carolina Soil. Assim, os tratamentos foram divididos em: [T1: Carolina Soil, T2: Terra Nua,
T3: Hortaliga Plus, T4: Hortalica Plus + Carolina Soil, T5: Hortaliga Plus + Terra Nua +
Carolina Soil.] que foram avaliados durante 35 dias. A semeadura foi efetuada em 04 de abril
de 2019 em copos descartaveis de 100 ml, cada copo foi preenchido com os substratos
descritos a cima, sob ambiente protegido, sendo irrigado diariamente com o auxilio de um
regador de 5 litros. Utilizou-se a cultivar Vera (lote 23.015, germinacdo 90% e pureza fisica
99,9%). Durante a condug¢do do experimento todos os tratamentos foram irrigados com a
mesma frequéncia, sendo esta realizada diariamente, duas vezes ao dia no periodo da manha e

da tarde.



A partir do 7° DAS iniciaram-se as coletas (num total de cinco) para a realizagdao das
avaliacoes, realizadas, a cada 7 dias até o 35° DAS. Para cada coleta houve a retirada de oito
plantas por repeticdo. Determinou-se a altura das plantas, utilizando-se régua milimétrica,
definida pela distancia vertical da superficie do substrato até o topo da planta, o nimero de
folhas novas e velhas, a massa seca da parte aérea e das raizes apds secagem em estufa a 75°C
até atingir massa constante ¢ pesagem em balancga analitica com precisdo de 0,01g e a area
foliar, em dm? avaliada pelo medidor de area foliar AAM-8 Hayashi Denkoh. Apds a
determinagdo dessas variaveis em cada amostragem, calculou-se com base nas especificagdes
de Benincasa (2003), a taxa de crescimento absoluto (TCA), que reflete a velocidade de
crescimento; a taxa de crescimento relativo (TCR), que estima crescimento em funcdo da
matéria pré-existente, a taxa de assimilacdo liquida (TAL), que expressa a fotossintese
liquida, em termos de matéria seca produzida pela area foliar no intervalo entre duas
amostragens, a area foliar (AF), que € estimada pela superficie das folhas e sua massa seca e,
a massa seca (MS) e massa fresca (MF).

Os resultados foram submetidos a analise de varidncia e as médias comparadas pelo

Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e discussao

De modo geral, houve diferenca estatisticamente significativa nos indices de
crescimento das mudas de alface, cv. Vera em fung¢do dos substratos nas cinco épocas de
coleta. Aos 7 DAS (Tabela 1) foram observadas diferengas estatisticamente significativas no
namero de folhas, menor para o substrato do T2 e na massa seca, menor para TS5, porém
semelhante estatisticamente para os demais tratamentos. Nessa €poca, a altura, a area foliar, a
e a massa fresca das mudas foram estatisticamente semelhantes também para todos os
tratamentos avaliados, independentemente do substrato utilizado. A partir da segunda
avaliagdo, aos 14 DAS, T2 foi o substrato que proporcionou menor crescimento em altura,
sendo inferior em 2 cm, em média, quando comparado aos demais tratamentos ¢ T1 se
destacou em relacdo aos demais como o melhor substrato para aumento em massa seca, area
foliar e massa especifica foliar, apesar de a area foliar que ter sido estatisticamente igual aos
demais substratos aos 35 DAS. Embora nas avaliacdes realizadas aos 21 e 28 DAS, no
substrato T2, as mudas tenham apresentado menor nimero de folhas, aos 28 e 35 DAS, este
indice ndo foi estatisticamente diferente dos outros dois substratos. A massa seca (Tabela 1)

foi sempre maior nas mudas produzidas nos substratos do T1 e T3, até os 21 DAS, quando T4



garantiu resultado estatisticamente igual aos demais substratos. O substrato T3 garantiu
também maiores areas foliares até os 28 DAS e a partir deste periodo, os demais substratos
possibilitaram os mesmos ganhos. Este substrato a partir dos 28 DAS, foi superior também
para a area foliar especifica, apesar de a area foliar ter sido a caracteristica que mais variou
entre os tratamentos ¢ de T2 ter sido o substrato que garantiu menor ganho em massa seca, 0
que poderia ser atribuido a nutricdo mineral e organica desse substrato, ndo avaliada neste
experimento, porém verificada por Silveira et al. (2002) e Trani et al. (2004) para substratos

compostos unicamente por péd de coco.

A massa especifica de folha que relaciona segundo Benincasa (2003), a superficie da
folha (componente morfoldgico) e a massa (componente anatomico), estimando a composicao
interna da folha (nimero ou tamanho de cé€lulas do mes6fi lo foliar) mostrou de maneira geral,
superioridade para as mudas produzidas em T1 (Tabela 1), apesar de ter variado em funcao
dos substratos em cada periodo avaliado, indicando que as folhas nessas condigdes tenderam a

apresentar maior espessura.

Tabela 1. Avaliacio dos pardmetros agronomicos em fung¢dao dos diferentes substratos
utilizados para produgdo de mudas de alface e avaliadas a partir dos 7 dias apds semeadura

(DAS). Urutai - GO, 2019.

Parametros DAS
Agrondmicos Substratos 7 14 21 28 35
T1 8,47a 11,72a 14,25a 19,53a 28,48a
T2 7,19b 10,08ab 12,12¢ 17,07b 25,31ba
Altura (cm) T3 6,19b 8,25b 13,67a 19,37a 27,85b
T4 8,19a 11,08a 12,28b 17,37b 25,38b
T5 7,79a 10,18ba 13,12ba 16,77b 24,33b
T1 131,13a 276,56a 337,98a 725,79 791,24a
T2 112,07b 212,06b 301,88 655,79 711,08b
Diametro da cabeca T3 132,23a 226,55b 317,12 725,79 767,24a
(cm?) T4 127,19a 218,51b 297,08 675,19 701,29b
T5 119,11b 226,56b 307,98 705,79 701,24b
T1 8,47a 11,72a 14,25a 19,53a 28,48a
T2 6,08¢c 9,12ba 11,09ba 16,97¢ 22,98ba
Numero de folhas T3 7,19b 10,08b 12,12b 17,07b 25,31b
T4 6,19ba 8,25ba 13,67b 19,37a 27,85b
T5 6,89ba 8,36ba 13,48b 19,08a 26,89b
T1 153,11a 345,78a 843,23a 2014,32a 4123,21a
T2 123,61b 235,45b 613,27b 1614,35b 3230,21b
Area Foliar T3 132,19ab 315,08ab 783,23ab 1914,86ab 3823,92ab
T4 131,11ab 303,78ab 643,23b 1924,32ab 4003,21ab
T5 138,07ab 302,93ab 713,23ab 1984,32ab 1993,21ab
Tl 4,32a 9,35a 28,48a 75,79a 198,46*




T2 3,73ba 7,39b 22,44b 67,71b 158,98b

Massa fresca (g) T3 4,02a 8,97ab 27,78ab 72,75ab 188,48ab
T4 3,78ab 8,78ab 23,98ab 73,74ab 184,43ab
TS 3,87ab 9,05a 25,81ab 73,77ab 185,61ab
Tl 0,26* 0,48a 1,82a 3,37a 8,92°
T2 0,18ba 0,41ba 1,23¢ 2,21c 7,61b
Massa seca (g) T3 0,24b 0,47b 1,73b 3,14b 8,12b
T4 0,23b 0,47b 1,78b 3,10b 8,02b
T5 0,23b 0,46b 1,79b 3,05b 8,01b
Pr>F 0,103 0,0381" 0,0632" 0,0278" 0,0003™
CV (%) 17,41 19,21 28,83 23,12 12,07

** e *=gignificativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste F; ns = ndo significativo. T1:Carolina Soil, T2: Terra Nua,
T3:Hortali¢a Plus, T4: Hortaliga Plus + Carolina Soil, T5: Hortali¢a Plus + Terra Nua + Carolina Soil.

Trani et al. (2004), avaliando diversos substratos para a producdo de mudas de alface
da cultivar Vera, obtiveram desenvolvimento superior em altura, area foliar e nimero de
folhas das mudas quando usaram substrato comercial indicado para as hortaligas Plantmax.
Estes autores e também Silveira et al. (2002) verificaram ainda que um outro substrato
comercial Goldlen MIX possibilitou excelente emergéncia das plantulas, porém nao se
revelou um bom substrato quanto ao desenvolvimento das plantas em altura, nimero de folhas
e massas fresca e seca, o que foi atribuido a nutrigdo, principalmente pela deficiéncia de
nitrogénio, embora tenham sido adotadas as recomendacdes de fertirrigacao indicadas pelo

fabricante.

Pragana (1998, apud Silveira et al., 2002), verificou, em testes de bioensaio com varias
espécies de hortalicas, que a populacdo fungica em substrato de pd de coco ¢
significativamente maior do que em substrato Plantmax e em outros substratos de compostos
organicos, o que poderia justificar o desempenho inferior das mudas em substrato Hortalica
Plus utilizado neste experimento. Segundo Melo (1998, apud Silveira et al., 2002), algumas
espécies de Pseudomonas spp. Fluorescentes atuam promovendo o crescimento de plantas ou
reduzindo as populagdes de microrganismos deletérios que causam inibicdo do crescimento
de plantas e deformagdes de raizes, analise visual que observado no sistema radicular das

mudas em Hortalica Plus neste experimento.

O incremento no tempo obtido entre duas amostragens, representado pela taxa de
crescimento absoluto (TCA), que reflete a velocidade média de crescimento ao longo do
periodo analisado, foi também influenciado pelos substratos (Tabela 2). As mudas produzidas
no substrato comercial (T3), em fung¢do da baixa producdo de matéria seca (Tabela 1),

apresentaram TCA, de maneira geral, inferior aquela obtida nas mudas produzidas no T1. No



periodo compreendido entre os 20 e os 25 DAS, a velocidade de crescimento foi menor nas
mudas produzidas no substrato do T1, o que pode ser explicado pela auséncia de incremento
em massa seca das mudas neste substrato (Tabela 1). No entanto, T1 e T3 produziram
resultados superiores estatisticamente aos demais substratos nos dois ultimos periodos
avaliados, quando se considera a velocidade de crescimento apresentada pela alface semeada

nesses substratos.

A taxa de crescimento relativo (Tabela 2), também variou em fun¢do dos substratos.
No periodo compreendido entre os 7 ¢ 14 DAS, T1 e T4 garantiram capacidade maior as
plantas em produzir material novo por unidade pré-existente, porém esta superioridade ndo se
manteve no periodo compreendido entre os 14 e 21 DAS, quando T3 apresentou maior TCR.
Nos dois ultimos periodos avaliados, todos os substratos testados garantiram TCR iguais
estatisticamente. Barreiro et al. (2006) em plantas de manjericdo também verificaram essa
diminui¢ao na TCR (maior somente na primeira coleta) ao longo das coletas, justificando essa
diminuicdo pela elevagdo da atividade respiratoria e pelo auto-sombreamento que aumenta

com a idade da planta.

Tabela 2 - Avaliacio dos Indices de crescimentos das mudas de alface cultivadas com
diferentes substratos e avaliados a partir dos 7 dias apos semeadura (DAS) em intervalos

regulares de 5 dias. Urutai - GO, 2019.

Periodo de avaliagao (dias)

indices de Crescimento Substratos 7-14 14-21 21-28 28-35
T1 0,025a 0,017a 0,036a 0,088
T2 0,001c 0,003¢c 0,021b 0,031c
T3 0,013b 0,013ab 0,031a 0,057b
Taxa de crescimento absoluto T4 0,018b 0,012ab 0,028ab 0,072ab
T5 0,014b 0,008b 0,022b 0,030c
D.M.S 0,014 0,001 0,014 0,032
T1 0,228a 0,236a 0,179a 0,150a
T2 0,00c 0,039¢ 0,113b 0,123b
T3 0,151b 0,146b 0,155ab 0,135b
Taxa de crescimento Relativo T4 0,178ab 0,089bc 0,121b 0,122b
T5 0,132b 0,096bc 0,129b 0,124b




D.M.S 0,086 0,081 0,055 0,058

T1 0,095a 0,040a 0,042a 0,059

T2 0,00c 0,002b 0,019b 0,035b

T3 0,059 0,012b 0,029b 0,052a

Taxa de assimilacio liquida T4 0,048b 0,010b 0,040a 0,031b
TS 0,041b 0,010b 0,024b 0,034b

D.M.S 0,042 0,020 0,012 0,019

D.M.S. — Diferenca minima estatistica do Teste de Tukey (5%). Médias seguidas de letras mindsculas iguais na mesma
coluna, ndo diferem pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. T1: Carolina Soil, T2: Terra Nua, T3: Hortalica
plus, T4: Hortalica Plus + Carolina Soil, T5: Hortali¢a Plus + Terra Nua + Carolina Soil.

A taxa de assimila¢do liquida (Tabela 2), que dé ideia da eficiéncia das folhas na
producdo de novos materiais, pelo balanco entre o material produzido pela fotossintese e
aquele perdido através da respiracdo, do mesmo modo que para as demais taxas, foi
influenciada pelos substratos, e apesar de variar em fungdo do periodo avaliado, no entanto
apresentou tendéncia de diminui¢do ao longo das coletas, demonstrando o deslocamento de
fotoassimilado para o 6rgdo de reserva. A analise da tabela 2 mostrou ainda que, os substratos
garantiram taxas de fotossintese liquida que possibilitaram ja aos 21 DAS o plantio nos
canteiros definitivos, época em que as mudas apresentaram no minimo 04 folhas definitivas
com sistema radicular e torrdes (substrato / sistema radicular) consistentes. Valmorbida
(2003) e Scavroni (2003) avaliando o desenvolvimento de Mentha piperita L. verificaram que
a TAL diminuiu com a idade das plantas, justificando o fato ao sombreamento das folhas
inferiores. Ja Barreiro et al. (2006) verificaram aumento da TAL em plantas de manjericao
tratadas com reguladores vegetais, atribuindo o resultado a a¢ao desses reguladores agindo na
impedancia de auto-sombreamento, proporcionando maior assimilacdo de CO2 durante o

ciclo da planta.

Miranda et al. (1998), avaliando diferentes substratos para producdo de mudas de
alface cv. Veronica, definiram como sendo 30 DAS a idade de transplantio das mudas e
Marques et al. (2003), testando tipos de bandeja, para alface cultivar Vera, definiram como
sendo 26 DAS. Callegari et al. (2001) definiram como sendo 33 DAS a idade de transplantio,
o que indica que os substratos testados nessa pesquisa podem ser usados para a produgdo de

mudas de alface, j4 que os mesmos possibilitaram o transplantio com 21 DAS.

A analise quimica dos substratos avaliados neste experimento poderia ter auxiliado na

interpretacdo dos resultados obtidos e justificado a superioridade de T1 em relagdo aos demais



substratos. No entanto, em outro experimento, com mudas de eucalipto amostras dos mesmos
substratos T3 e T1, usados neste experimento, foram analisadas quimicamente por Lopes
(2004) no extrato 1:2, sendo que o pH, a condutividade elétrica, os niveis de fosforo,
magnésio, calcio e enxofre e o teor total de nitrogénio foram encontrados em menor
quantidade no substrato T3 e em maior quantidade no T1, que apresentou menor quantidade
de matéria organica, carbono, potassio, ferro ¢ manganés. O boro, encontrado em elevadas
concentragdes nas fibras de coco ndo foi detectado em T1, o que foi atribuido ao processo de

pasteurizagdo desse substrato.

Os dois sdo substratos comerciais utilizados neste ensaio possuem compostos com as
mesmas matérias primas, possivelmente misturadas em propor¢des muito similares (casca de
pinus, carvao, turfa e vermiculita) tornando-os muito similares principalmente quanto a parte
fisica, sendo que ambos apresentaram boa drenagem, avaliada visualmente. Por outro lado, o
substrato T3, composto por fibras de coco maduras e pasteurizadas, apresentou-se mais
encharcado, sendo comprovadamente um substrato com alta capacidade de retencao de agua.
Mesmo que todos os substratos avaliados tenham possibilitado a emissdao de novas folhas ao
final das coletas (Tabela 1), de modo geral, Carolina Soil pode ser considerado como o
melhor substrato quando nao se corrige a fertilidade, pois ao longo das coletas os indices de

crescimento foram superiores do que nos demais substratos.

A possibilidade do plantio das mudas para os canteiros definitivos aos 21 DAS fica
mais assegurada com os substratos Carolina Soil e Hortalica Plus, apesar de todos os
substratos terem induzido o desenvolvimento de no minimo quatro folhas definitivas, sendo
uma op¢ao interessante ao produtor ja que assegura a reducao de custo e a otimizagdo da

estufa.

Conclusoes

Os resultados obtidos sugerem ainda a necessidade de se conduzir novos trabalhos
utilizando o substrato Carolina Soil ® foi superior aos demais formulados das avaliacdes
(35DAS), garantindo melhor altura, massa seca, area foliar especifica e taxas de crescimento
absoluto e de assimilagdo liquida, possibilitando ao produtor a economia de fertilizantes

durante a fase de producao das mudas.
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