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MUDAS DE ALFACE LISA COM DIFERENTES PERiOQOS DE BERCARIOE
SUBSTRATOS EM AMBIENTE HIDROPONICO

Paulo Henrique Gonzaga Mesquita ™, Alexandre Igor de Azevedo Pereira®,

@ Instituto Federal Goiano Campus Urutai, Rodovia Prof. Geraldo Silva Nascimento, Km 2,5, s/n, CEP 75790-000 Urutai, GO, Brasil. E-mail:
paulo-henrique-10@hotmail.com, aiapereira@yahoo.com.br

Resumo — Em todo o0 mundo, a produgdo de mudas é uma importante etapa no cultivo de alface.
As recomendacdes técnicas para producdo de mudas seguem um padrdo: bandejas de isopor e
tempo em bercario entre 20 a 25 dias. Todavia, poucos ensaios buscam aperfeicoamentos para
esse manejo de mudas de alface, mantido ha decadas, no Brasil. Mudas com mais tempo de
viveiro podem expressar melhor desenvolvimento vegetativo, refletindo em melhores
adaptacGes apoOs o transplantio. O objetivo foi avaliar a influéncia de diferentes tempos de
bercario no desenvolvimento de mudas de alface do tipo lisa, sob dois meios de crescimento:
mudas convencionais de isopor ou espuma fendlica. A semeadura foi realizada em bandejas de
isopor, ou espuma fendlica, para melhor adaptacdo daquelas mudas com mais tempo de
bercario. Os tratamentos foram mudas com 15 dias de bercério, 20 dias, 25 dias e, por fim, 30
dias de bercario. O outro fator, meios de crescimento, dividiu-se em mudas em isopor ou
espuma fendlica. No bercario, um DIC seguindo um arranjo fatorial 4 x 2 foi delineado, com 8
tratamentos e 100 repeti¢Oes para cada unidade experimental. Pardmetros de desenvolvimento
e qualidade das mudas foram quantificados, tais como altura das mudas (cm), massa fresca ()
e seca (g) das mudas. O tipo de substrato ndo interferiu no crescimento em altura das mudas de
alface. Todavia, as mudas tiveram menor altura quando submetidas aos 15 dias em bandeja de
isopor (T1) em comparag&o aos demais tratamentos, independente do tipo de substrato. A massa
fresca das mudas foi superior nos T2, T3 e T4 com substrato em comparagdo com espuma
fenolica. Mas, isso ndo ocorreu no T1. O mesmo padrdo de resposta se repetiu quando se
guantificou a massa seca. Mudas com mais tempo de bercario possuem parametros de
crescimento superiores, 0 que pode orientar viveiristas e produtores de alface na elaboragéo de
mudas melhor adaptadas ao transplantio.

Palavras-Chaves: Lactuca sativa, Asteraceae, viveiro, germinagéo, crescimento, mudao.



LEAVES OF LETTUCE WITH DIFFERENT NURSING PERIODS AND SUBSTRATES
IN HYDROPONIC ENVIRONMENT

Paulo Henrique Gonzaga Mesquita ), Alexandre Igor de Azevedo Pereira V.
@ Instituto Federal Goiano Campus Urutai, Rodovia Prof. Geraldo Silva Nascimento, Km 2,5, s/n, CEP 75790-000 Urutai, GO, Brasil. E-mail:

paulo-henrigue-10@hotmail.com, aiapereira@yahoo.com.br
Abstract - Seedlings production, for lettuce cultivation, is an important activity worldwide.
Technical recommendations for seedling production follow a pattern: styrofoam trays and time
in a nursery between 20 to 25 days. However, few trials seek improvements for this
management, maintained for decades, in Brazil for lettuce seedlings. Seedlings with longer
nursery periods can express better vegetative development, reflecting better adaptations after
transplanting. The objective was to evaluate the influence of different nursery times on the
development of lettuce seedlings, under two growth media: conventional styrofoam or phenolic
foam seedlings. The sowing was carried out in styrofoam trays, or phenolic foam, to better
adapt those seedlings with more time in nursery. Seedlings were maintained with 15 days of
nursery, 20 days, 25 days and, finally, 30 days of nursery. The other factor, growth media, was
divided in two: styrofoam or phenolic foam seedlings. In the nursery, a DIC following a 4 x 2
factorial arrangement was designed, with 8 treatments and 100 experimental units for each
treatment combination. Development parameters and seedling quality were quantified, such as
seedling height (cm), fresh weight (g) and dry weight (g) of seedlings. The type of substrate did
not interfere with the height growth of the lettuce seedlings. However, the seedlings had a lower
height when submitted to 15 days in a styrofoam tray (T1) compared to the other treatments,
regardless of the type of substrate. The fresh mass of the seedlings was higher in T2, T3 and T4
with substrate compared to phenolic foam. But, that result was not observed in T1. The same
response pattern was repeated when dry mass was quantified. Seedlings with a longer nursery
period have higher growth parameters, which can guide nursery and lettuce producers in the

development of better adapted seedlings for transplanting.

Keywords: Lactuca sativa, Asteraceae, nursery, germination, growth, seedling.



INTRODUCAO

A alface, Lactuca sativa L., € uma das hortalicas mais cultivadas em todo o territdrio
brasileiro. No Brasil e no mundo a forma mais comum de consumo € in natura, como
componente em saladas (Santos et al. 2001). O seu sabor, qualidade nutritiva e baixo custo de
aquisicdo s&o um dos motivos para aceitacdo inclusive por diferentes extratos sociais (Cometti
2004). Outras caracteristicas, como sua larga adaptabilidade a diferentes condi¢des climaticas
e seu ciclo curto, possibilita cultivos sucessivos durante o ano e praticados por diversos perfis
de produtores, desde aqueles de larga escala, com uso intensivo de tecnologias, como ocorre no
interior do estado de S&o Paulo (por exemplo) até os de pequenas areas, como na agricultura
familiar. Essas caracteristicas apontam a alface como preferida para obtencdo de renda no
campo. Isso confere grande importancia econdémica e social, tendo significativo fator de
agregacao ao homem do campo (Lima 2005).

Uma das etapas mais importantes do sistema produtivo da alface é a producao de mudas
e isso assemelha pequenos, médios e grandes sistemas produtivos. Dessa forma, o preparo e
cuidado com a muda € extremamente importante, pois é dela que depende o desempenho final
das plantas nos canteiros de producdo em solo, em cultivos protegidos ou sistemas
hidropbnicos. A muda € importante tanto do ponto de vista fitossanitario, quanto ao tempo
necessario para a colheita e, consequentemente, nimero de ciclos de producdo por ano
(Carmello 1995, Minami 1995). As recomendacfes técnicas priorizam um padrdo para
utilizacdo de mudas de alface para transplantio. Esse padréo, resguardando poucas excegoes,
sdo mudas com 20 a 25 dias apds a germinacéao (Yuri et al. 2002) e de 4 a 6 folhas definitivas
Andriolo et al. (2003).

Existem no mercado diversos modelos de bandejas para a producdo de mudas de
hortalicas, com diferentes nimeros e volumes de células, incluindo diferentes materiais como
poliestireno expandido (isopor). Embora, atualmente, a producdo de mudas seja feita
principalmente utilizando as bandejas de isopor, podendo conter 200 ou 288 células. Vérios
produtores utilizam unidades que chegam a 400 células como aquelas bandejas de polipropileno
(plastico), denominadas de bandejas descartaveis (Vitdria et al. 2002). Mesmo com esses
aperfeicoamentos no modo de produzir as mudas de alface, ainda se recomenda como um
padréo mais tradicional o uso de bandejas de isopor de 200 células (Goto 1998).

A producdo de mudas de alface também pode ser feita de outros métodos, com outros
recipientes, com maior volume, maior tempo de permanéncia no recipiente, e que resultem em

mudas com melhor sanidade e que consiga melhores adaptabilidades quando transplantada para
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condic@es de cultivo definitivo (Lima et al. 2007). Essa € uma das etapas mais determinantes
para o sucesso da producgéo de folhosas: 0 momento de enviar as mudas do viveiro para o local
de cultivo definitivo (Carmello 1995). Dessa forma, a partir de uma muda com excelentes
parametros técnicos pode-se obter uma planta com seu maximo potencial produtivo, pois
estima-se que 60% do sucesso na producdo de hortalicas folhosas dependa da producao de uma
muda de qualidade (Minami 1995).

Plantas mais desenvolvidas, ou seja, com maior massa fresca e seca da parte aérea e raiz
sdo mais propensas a se adaptarem as condi¢des de campo no transplantio (Andriolo et al.
2003). Todavia, como ja comentado anteriormente, os agricultores brasileiros utilizam um
padrdo de transplantio de mudas de alface determinado ha décadas sem que haja atualizagdes
nesse sistema produtivo. Portanto, o presente trabalho propde uma modernizagdo no sistema de
producdo de mudas de alface que possa (entre outras vantagens), reduzir o tempo em que a
planta de alface permanece nos locais definitivos de produgdo (como o campo, por exemplo).
Portanto, supomos antecipados que mudas de alface com maior altura e peso séo capazes de se
adaptar melhor sob condic¢es de cultivo definitivo, produzindo de forma semelhante as mudas
convencionais (semeadas em bandejas de isopor e transplantadas em 20 dias apds a
germinagdo). Essa premissa podera fornecer aos horticultores a possibilidade reduzir o tempo
de permanéncia dessa planta no campo, trazendo precocidade ao calendario produtivo com
semelhante beneficio.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia das diferentes idades de
transplantio e recipientes (bandejas de isopor ou espuma fenélica) para producdo de mudas de
alface lisa (cv. Elisa) em parametros de crescimento de mudas.



MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente protegido em sistema hidropdnico comercial,
com foco na producdo de hortalicas folhosas, localizado no municipio de Pires do Rio, estado
de Goiés sob latitude: 17°17' 59" S, longitude: 48° 16' 46" W e altitude de 758 m. A temperatura
média foi de 26°C e a umidade relativa média foi de 60%, ambas no interior da estufa. O tipo
climatico do municipio de Pires do Rio é tropical semiumido (tropical-AW), pela classificacdo
de Kdppen, sendo quente na primavera e verdo e ameno no outono e inverno.

A estufa do tipo convencional (modelo Hidrogood®), onde o experimento foi conduzido,
foi instalada com o eixo longitudinal no sentido leste-oeste para reduzir o sombreamento
interno. Arcos de polipropileno, filme plastico na cobertura (150 W, aditivada contra raios
ultravioleta) e tela tipo sombrite na lateral constituiram a estrutura da estufa. As dimensdes
totais da estufa sdo de 5 m de altura (pé direito), 50 m de largura e 100 m de comprimento.

A cultivar de alface Elisa (Sakata Seed Sudamerica®) (Braganca Paulista, SP, Brasil)
foi utilizada. A éarea utilizada para germinacdo das sementes de alface foi composta por uma
mesa de germinacdo, com capacidade para 100 placas, com 1,15 m de altura do chdo, 30 m de
comprimento e 3 m de largura. A mesa foi composta por seis canaletas de aluminio, com largura
de 5 cm, comprimento de 30 m e espacadas entre si a cada 60 cm. Bandejas plasticas (60 cm x
40 cm), com 1 cm de profundidade, foram utilizadas para apoiar bandejas de isopor ou as placas
de espuma fendlica, respeitando-se os tratamentos, sobre as canaletas de aluminio. A
declividade da mesa foi de 3%.

Os tratamentos foram mudas com 15 dias de bercério, 20 dias, 25 dias e, por fim, 30
dias de bercario. O outro fator, meios de crescimento, dividiu-se em mudas em isopor ou
espuma fendlica. No berc¢ario, um DIC seguindo um arranjo fatorial 4 x 2 foi delineado, com 8
tratamentos e 100 repeticGes para cada unidade experimental. O substrato utilizado foi da
empresa Carolina Soil do Brasil LTDA (Santa Cruz do Sul, Rio Grande do Sul, Brasil), ideal
para produgdo de mudas de hortalicas em geral, com pronta utilizacdo e sem necessidade de
realizacdo de pré-misturas, livre de contaminantes, produto estavel e homogéneo, com baixa
densidade e boa aeracdo o que, segundo o fabricante, aumenta naturalmente o sistema radicular
das mudas.

A semeadura foi realizada com auxilio de um tabuleiro semeador manual, para sementes
peletizadas, onde ocorreu deposicao de apenas uma semente de alface por célula da bandeja de
isopor, ou da espuma fendlica, cuja dimensao foi 2 x 2 x 2 cm, e com formato cubico. As placas

de espuma fenolica continham cada uma, 345 células. Apés a semeadura cada placa de espuma
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fendlica, bem como as bandejas de isopor, contendo as sementes, foram cobertas com um pano
umedecido acima do nivel das sementes para manter a umidade e sombreamento por trés dias
seguidos ou até a germinacdo, que foi diariamente observada de forma visual. As placas foram
irrigadas por cinco dias seguidos apds a semeadura com agua potavel e, em seguida, com
solucdo nutritiva, diariamente, semelhante aquela proposta por Bezerra Neto et al. (2010).

A altura (cm) das mudas no periodo, para todos os tratamentos, obedecendo o tempo de
cada tratamento foi avaliada. Todas as avaliacdes de altura das mudas foram realizadas nas
mesmas plantas, que foram identificadas com um palito rolico de madeira (Gina®) (ltatiba, Sdo
Paulo, Brasil) produzido com madeira de reflorestamento inserido a 3 cm de profundidade no
substrato. Para a altura das mudas foram avaliadas 100 amostras por tratamento. As avaliagdes
deste parametro foram realizadas com o auxilio de uma régua graduada em poliestireno (de 20
cm) contabilizando da regido do coleto da muda até o apice da parte aérea, buscando manter o
mesmo padrédo de avaliacdo através de um Unico amostrador por todo o periodo experimental.

A massa fresca de parte aérea (MFPA) foi realizada, da mesma forma, obedecendo-se a
individualidade temporal de cada tratamento. Enquanto que e massa seca da parte aérea
(MSPA) foi realizada ap06s 72 horas de secagem em estufa de esterilizacdo e secagem analdgica
(50°C a 250°C) de aco carbono de 30 litros, 350 Watts, contendo 3 bandejas (Dubesser Lab
LTDA) (Séo Caetano do Sul, S&o Paulo, Brasil). A avaliagdo ocorreu da seguinte forma: (1)
retirada das mudas da estufa para avaliacdo, num total de 100 repeti¢es por combinacao de
tratamento, (2) mudas retiradas do recipiente de crescimento (células da bandeja de isopor ou
espuma fendlica) onde estavam plantadas, (3) lavagem do substrato e zona radicular até o
desprendimento de todo o substrato da raiz das mudas, (4) separacdo, através de corte
transversal, da parte aérea para, por fim, contabilizar seus respectivos pesos com auxilio de
balanca analitica de precisdo (2100g x 0,01g) (Toledo do Brasil Ltda) (Sdo Bernardo do Campo,
Séo Paulo, Brasil) e, por fim, (5) individualizacdo das amostras em sacos de papel de 2 litros
identificadas com o tratamento e repeticdo e mantidas em estufa de secagem a 70 °C por 72
horas. Apos este tempo o pardmetro MSPA foi contabilizado.

Apbs a verificacdo da existéncia de diferencas significativas entre as médias das
variaveis-resposta em relacdo aos tratamentos avaliados, respeitando-se seus niveis categoricos,
através da ANOVA (executada através do DIC com arranjo fatorial), as médias foram
comparadas entre si utilizando o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. As anélises
estatisticas (ANOVA, teste de homogeneidade das variancias e teste de médias) foram
realizadas através do programa SAEG® enquanto que as figuras foram elaboradas com auxilio

do programa SigmaPlot® versio 11 (Systat Software Inc).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O tempo de bercario das mudas de alface lisa foi o fator que mais interferiu nas
diferencas encontradas para a altura de plantas de alface (Figura 1). Enquanto que o meio de
crescimento ndo apresentou tanta interferéncia nesse parametro (Figura 1). As diferencas mais
significativas foram encontradas entre tratamentos para cada meio de crescimento. Percebe-se
que quando as mudas foram produzidas em substrato comercial, as maiores alturas de mudas
foram daquelas oriundas dos tratamentos T2 (20 DAS), T3 (25 DAS) e T4 (30 DAS) (Figura
1). O tratamento onde as mudas foram tratadas por 15 DAS (T1) com substrato foi aquele que
originou menor altura de mudas. Em se tratando do meio de crescimento composto pela espuma
fenolica, observamos que aos 25 DAS (T3) as mudas de alface lisa responderam com maior
crescimento, até mesmo em comparacdo ao tratamento mais longevo, ou seja, 0 T4 (30 DAS)
(Figura 1). Também houve repeticdo do padrdo de resposta encontrado para o substrato. Ou
seja, mudas de alface lisa mantidas com espuma fendlica tiveram menor altura quando mantidas
por 15 DAS (Figura 1).

A altura das mudas é um parametro importante para determinar sua qualidade quando
nos referimos & producéo comercial, por exemplo, viveiros de producdo (Souza et al. 2017).
Logicamente outros fatores também devem estar atrelados a esse julgamento de qualidade de
mudas, tais como sanidade, niumero de folhas, consisténcia radicular e etc (Lopes et al. 2007,
Silva et al. 2017). O fato do maior tempo de bercéario logicamente determinaria visualmente a
maior altura de mudas, afinal, por ocorrer o desenvolvimento da planta ao longo do tempo. E
isso foi claramente observado para as mudas oriundas dos substratos nos tratamentos T2, T3 e
T4. Todavia, a resposta das mudas de alface lisa mantidas em espuma fendlica foi mais
marcante, pois ndo necessariamente o maior tempo de bercario reproduziu maiores alturas e,
por que ndo dizer, melhor qualidade das mudas (Tapia & Caro 2009). Nesse caso 0 T4 nao
sobrep6s significativamente a altura do T3 e isso pode ter sido devido as caracteristicas fisico-
quimicas presentes na prépria espuma fenodlica. Geralmente, recomenda-se lavar a espuma
fenolica antes do seu uso para retirar sua acidez. Por outro lado, a maior permanéncia das mudas
(por exemplo, no T4 com 30 dias) pode ter também desencadeado alguma reac¢do quimica nas
raizes que por ventura reduziram ou inibiram seu crescimento.

A massa fresca das mudas de alface, mantidas em substrato, foi semelhante e superior
nos T2, T3 e T4 quando comparada ao T1 (15 DAS) (Figura 2). Por outro lado, quando tratadas
na espuma fenolica, a massa fresca das mudas de alface foi superior nos T3 (25 DAS) e T4 (30
DAS), intermediaria no T2 (20 DAS) e inferior no T1 (15 DAS) (Figura 2). Quando
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comparamos 0s meios de cultivo, dentro de cada tratamento, observamos que ndo houve
diferenca no T1 quanto ao tipo de meio de cultivo envolvido (Figura 2). Todavia, para os T2,
T3 e T4 0 meio de cultivo que originou maior massa fresca de mudas foi o substrato (Figura 2).
Quando a massa seca foi quantificada, um padrao de resposta muito semelhante em comparacéo
a massa fresca também foi apresentado (Figura 3). Com exce¢do do T4 (30 DAS) onde a massa
seca foi superior em comparacdo aos demais tratamentos, quando as mudas foram tratadas no
substrato (Figura 3).

Diferentemente das plantas adultas, onde o peso em alguns casos é levado em
consideragdo na comercializacdo, na venda de mudas isso, em sua grande maioria, ndo € levado
em consideracdo. Todavia, a massa fresca e seca da muda, oriunda de qualquer tratamento, diz
muito sobre a qualidade da mesma (Borner 1999). A massa fresca e seca correlaciona-se com
a altura das mudas no sentido de se cogitar que quanto maior a muda de alface, maior producao
de massa fresca e, consequentemente, massa seca (Trani et al. 2007). Por isso, podemos cogitar
que os melhores tratamentos, como os T2, T3 e T4 que originaram maiores alturas tenham sido
aqueles com maior ganho de massa fresca e seca também. De toda forma, salienta-se como
importante a queda na producdo de massa (independente se fresca ou seca) das mudas de alface
lisa em funcdo nédo apenas dos tratamentos, mas principalmente em fungdo dos meios de cultivo.
E isso sugere e aponta como o substrato comercial aquele com menor interferéncia nessa
varidvel, m comparacdo, a espuma fendlica. Tecnicamente falando, a espuma fendlica tem
ganhado espaco no mercado de producdo de mudas em sistemas hidropdnicos pela sua
versatilidade, facil manuseio, estocagem e manutencao da planta ereta nos perfis hidropdnicos
(Bezerra Neto et al. 2010). Todavia, percebe-se claramente que reacdes fisico-quimicas podem
interferir na qualidade biologica da muda o que, a luz do nosso conhecimento, e pela
metodologia de trabalho adotada, ndo conseguimos quantificar. Diversos outros trabalhos
também comentam sobre essa desvantagem da espuma fendlica na producdo de mudas de

folhosas para hidroponia, apesar de muitas vantagens existentes (Couto et al. 2015).
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Figura 1. Altura (cm) (média = EP') de mudas de alface lisa (cv Elisa) em funcéo de diferentes
tempos de bercario e dois meios de crescimento: substrato de mudas (barras brancas) ou espuma
fendlica (barras cinzas). *As médias seguidas pela mesma letra maitiscula, entre tratamentos
para o substrato, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey e as
médias seguidas pela mesma letra mindscula, entre tratamentos para a espuma fendlica, ndo
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey. Barras horizontais
demonstram, dentro de cada tratamento, diferencas significativas (*) ou nao (™) entre o efeito

do substrato e da espuma fendlica.
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Figura 2. Massa fresca (g) (média + EP?) da parte aérea de mudas de alface lisa (cv Elisa) em

funcdo de diferentes tempos de bercario e dois meios de crescimento: substrato de mudas

(barras brancas) ou espuma fenolica (barras cinzas). 1As médias seguidas pela mesma letra

maiulscula, entre tratamentos para o substrato, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de

probabilidade pelo teste Tukey e as médias seguidas pela mesma letra minudscula, entre

tratamentos para a espuma fenodlica, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo

teste Tukey. Barras horizontais demonstram, dentro de cada tratamento, diferencas

significativas (*) ou ndo (™) entre o efeito do substrato e da espuma fendlica.
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Figura 3. Massa seca (g) (média + EP') da parte aérea de mudas de alface lisa (cv Elisa) em
funcdo de diferentes tempos de bercario e dois meios de crescimento: substrato de mudas
(barras brancas) ou espuma fenolica (barras cinzas). 1As médias seguidas pela mesma letra
maiulscula, entre tratamentos para o substrato, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste Tukey e as médias seguidas pela mesma letra minuscula, entre
tratamentos para a espuma fenolica, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste Tukey. Barras horizontais demonstram, dentro de cada tratamento, diferencas

significativas (*) ou ndo (™) entre o efeito do substrato e da espuma fendlica.
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CONCLUSOES

O tipo de substrato ndo interferiu no crescimento em altura das mudas de alface;

As mudas tiveram menor altura quando submetidas aos 15 dias em bandeja de isopor (T1) em

comparagao aos demais tratamentos, independentemente do tipo de substrato;

A massa fresca e seca das mudas foi superior nos T2 (20 DAS), T3 (25 DAS) e T4 (30 DAS)

com substrato em comparagdo com espuma fendlica. Mas, isso ndo ocorreu no T1.
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