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RESUMO

A alface (Lactuca sativa L.) € uma das hortalicas mais populares e consumidas no Brasil e no
mundo; a producdo de mudas é uma das etapas mais importantes, visto que interfere no
desenvolvimento das plantas; para produzir mudas de qualidade deve-se escolher um substrato
adequado, que apresente caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas apropriadas. Devido a
grande diversidade de substratos disponiveis no mercado, e ao surgimento de novos produtos,
faz-se necessaria a realizacdo de pesquisas a fim de verificar o efeito desses insumos na
producdo de diversas espécies de plantas cultivadas. Desta forma objetivou-se avaliar o
desempenho de diferentes substratos na producdo de mudas de alface. O experimento foi
conduzido em estufa agricola na UFFS campus Chapec6 no ano de 2022; foi utilizado o
delineamento experimental blocos ao acaso (DBC), com 3 tratamentos e 7 repeti¢cdes. Os
tratamentos consistiram de 3 substratos: Garden Plus®, MecPlant® e Agrocerro®. A semeadura
foi realizada com sementes de alface da cultivar Hanson, em bandejas multicelulares de 128
células. Foram avaliados: emergéncia de plantas aos 7, 14, 21, 28, e 35 dias ap6s a semeadura
(DAS); aos 14, 21, 28 e 35 DAS foram avaliados o numero de folhas, e altura de plantas; aos
35 DAS foram avaliados o comprimento da raiz, massa seca da raiz e da parte aérea de plantas.
Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey (p<0,05) utilizando o software SISVAR®. Os substratos testados influenciaram na
qualidade de mudas de alface cultivar Hanson. A emergéncia de plantas, o niamero de folhas e
a massa seca de parte aérea de plantas de alface foram maiores nos substratos MecPlant® e
Garden Plus®, comparativamente ao AgroCerro®. O substrato MecPlant®, a partir de 21 DAS
proporcionou o desenvolvimento de mudas com maior altura de planta. Para comprimento de
raizes de plantas o substrato Mecplant® foi superior ao Agrocerro® e a massa seca de raizes foi
maior com uso do substrato Mecplant® na producdo de mudas. E possivel concluir que, nas
condigbes em que foi realizada essa pesquisa, 0s substratos MecPlant® e Garden Plus®

produziram mudas de alface cultivar Hanson mais vigorosas.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., MecPlant®, Hanson.



ABSTRACT

Lettuce (Lactuca sativa L.) is one of the most popular and consumed vegetables in Brazil and
worldwide; the production of seedlings is one of the most important stages, since it interferes
with the development of plants; to produce quality seedlings, a suitable substrate must be
chosen, which presents appropriate chemical, physical and biological characteristics. Due to
the great diversity of substrates available on the market, and the emergence of new products, it
IS necessary to carry out research in order to verify the effect of these inputs on the production
of several species of cultivated plants. Thus, the objective was to evaluate the performance of
different substrates in the production of lettuce seedlings. The experiment was conducted in an
agricultural greenhouse at UFFS campus Chapec6 in 2022; a randomized complete block
(DBC) design was used, with 3 treatments and 7 replications. The treatments consisted of 3
substrates: Garden Plus®, MecPlant® and Agrocerro®. Sowing was carried out with lettuce
seeds of the Hanson cultivar, in multicellular trays of 128 cells. The following were evaluated:
plant emergence at 7, 14, 21, 28, and 35 days after sowing (DAS); at 14, 21, 28 and 35 DAS,
the number of leaves and plant height were evaluated; at 35 DAS, root length, root and shoot
dry mass of plants were evaluated. The results were submitted to analysis of variance and the
means were compared by the Tukey test (p<0.05) using the SISVAR® software. The tested
substrates influenced the quality of lettuce seedlings cultivar Hanson. Plant emergence, number
of leaves and shoot dry mass of lettuce plants were higher in MecPlant® and Garden Plus®
substrates, compared to AgroCerro®. The MecPlant® substrate, from 21 DAS, provided the
development of seedlings with greater plant height. For plant root length, Mecplant® substrate
was superior to Agrocerro® and root dry mass was higher with the use of Mecplant® substrate
in seedling production. It is possible to conclude that, under the conditions in which this
research was carried out, the substrates MecPlant® and Garden Plus® produced more vigorous

seedlings of lettuce cultivar Hanson.

Keywords: Lactuca sativa L., MecPlant®, Hanson.
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1. INTRODUCAO

A olericultura no Brasil vem se tornando cada vez mais valorizada pelos consumidores,
sendo as hortalicas fontes naturais de vitaminas, sais minerais e fibras. Seu cultivo permite a
producio elevada e alto rendimento por hectare cultivado (MELO; ARAUJO, 2016). A
olericultura é uma atividade muito importante para agricultores familiares, estando presente
quase sempre em suas propriedades, pois enriquece e complementa a dieta, possibilita retorno
econdmico rapido, servindo de suporte a outras exploracdes com retorno demorado (SILVA et
al., 2020).

A producdo de hortalicas brasileira ¢ uma cadeia muito diversa, abrangendo muitas
espécies que sdo cultivadas ao longo do ano, sendo que as regides Sul e Sudeste dominam a
producdo do pais, além de serem os maiores consumidores. A maioria da produgao € destinada
ao mercado interno, muito pouco é exportado (GUEDES; NASCIMENTO, 2019). Neste
contexto, a alface se caracteriza como a hortalica folhosa mais consumida no Brasil e no mundo,
se destacando com relacdo a produtividade e importancia econdémica, além de ser importante
para a alimentacdo humana (LIMA et al., 2018); possui grande diversidade, tendo cultivares
repolhudas, lisas e crespas, além de ter folhas solta lisa, crespa, roxa e tipo romana (SANTOS
etal., 2018).

A cultura da alface abrange diversos processos em sua producdo, dentre eles, a fase de
producdo de mudas, a qual é feita com uso de bandejas multicelulares, necessitando de
substratos que apresentem boa qualidade (SILVA et al., 2018), pois é este que propiciara as
condicGes adequadas de germinacdo das sementes e desenvolvimento inicial das mudas, além
de influenciar no desenvolvimento inicial de plantas, interferindo de diversas maneiras no
namero e no comprimento das raizes e de folhas (VIEGAS; MARAN, 2019).

Os substratos de qualidade s&o fundamentais para se obter mudas de qualidade, os quais
precisam exibir boas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas, bem como estar disponivel
para aquisicdo na regido que vai ser realizada a semeadura, facilidade para transporte, baixo
custo, isentos de patogenos, ter abundéncia de nutrientes e condi¢Ges apropriadas para o
crescimento da planta (VASCONCELOS; SANTOS JUNIOR; NUNES, 2018).

Dessa forma torna-se fundamental pesquisas que estudem o efeito de diferentes
substratos na producdo de mudas de alface, a fim de identificar-se quais s@o as caracteristicas
gue contribuem mais para 0 melhor desenvolvimento de plantas dessa espécie. Se a escolha do

substrato ndo for adequada as mudas poderdo sofrer atrasos na germinacdo e emergéncia de
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plantas e ter desenvolvimento afetado, podendo diminuir o retorno econdémico ou até ocasionar
prejuizos. Este trabalho entdo pode servir como base para os produtores de mudas escolherem
0 substrato adequado, que trara melhor retorno a sua producéo e para os profissionais da area

recomendarem o substrato que mais se adapte a situacéo.
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2. OBJETIVOS

Os objetivos do estudo sdo apresentados a seguir, divididos em objetivo geral e objetivos

especificos.

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o desempenho de diferentes substratos na producéo de mudas de alface.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar o desempenho e desenvolvimento de mudas de alface, cultivar Hanson, nos substratos

Mecplant®, Garden Plus®e Agrocerro® em relagdo aos seguintes parametros:
- emergéncia de plantas;

- altura de mudas;

- numero de folhas;

- comprimento de raizes;

- massa seca das plantas (raizes e parte aérea).
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 ALFACE

A alface (Lactuca sativa L.) € uma planta anual da familia Asteraceae, sendo uma das
hortalicas mais populares e consumidas no Brasil e no mundo. E uma hortalica folhosa de
importancia relevante na alimentacéo e na saude humana, com destaque por ser uma fonte de
vitaminas e sais minerais. Desenvolve-se adequadamente em climas amenos, mas é cultivada
em todo o territorio brasileiro (VIEGAS; MARAN, 2019); devido ao intenso trabalho de
melhoramento genético realizado nas Ultimas décadas, foi possivel obter-se cultivares com
maior tolerancia ao calor, possibilitando o cultivo dessa espécie em diversas regides do pais e
com climas quentes. O lancamento de cultivares com tolerancia ao pendoamento, adaptacéo as
condicBes climaticas de verdo com elevada pluviosidade e resisténcia as principais doencas,
vem permitindo o cultivo dessas cultivares pelos produtores e contribuindo para dar
sustentabilidade a alfacicultura (SALA; COSTA, 2012). A possibilidade de cultivos sucessivos
no mesmo ano, reduzido custo de producdo, e a demanda constante fazem com que seja a
hortalica preferida pelos pequenos produtores, apresentando assim grande importancia
econdmica e social (MEDEIROS et al., 2007).

A alface possui grande diversidade, tendo cultivares repolhudas, lisas e crespas, além
de folha solta lisa, crespa, roxa e tipo romana. A maior parte dessas folhosas dispdem de
constituicdo fisica fragil, sendo sensiveis a ferimentos e a desidratagdo (SANTOS et al., 2018).
Tem folhas de consisténcia variada em funcdo das variedades, possui caule pequeno onde se
prendem as folhas, as quais sdo amplas e crescem em roseta, em volta do caule, tem sistema
radicular superficial e ramificado. A temperatura para o desenvolvimento ideal da cultura esta
na faixa de 15,5°C e 18,3°C (SANTOS, 2016); temperaturas elevadas, acima de 30°C na fase
de germinacgdo podem causar a termoinibi¢do ou termodorméncia, impedindo a germinagéo das
sementes de alface (NASCIMENTO; CANTLIFFE, 2002); entretanto, ha variabilidade entre as
cultivares em relacdo a essa caracteristica (CATAO et al., 2022), o que ja é explorado

atualmente no mercado de melhoramento genético de cultivares de alface.

O cultivo de alface no Brasil é caracterizado tanto pela producéo intensiva, quanto por
produtores familiares, proporcionando aproximadamente cinco empregos por hectare. O solo
ideal para o cultivo é o areno-argiloso, que seja abundante em matéria organica e que apresente

boa disponibilidade de nutrientes; porém, a produtividade maxima € atingida com a utilizacdo
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de insumos que melhorem as condicGes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (VIEGAS;
MARAN, 2019).

A alface crespa predomina no Brasil, com 70% do mercado, devido ter maior adaptacéo
ao cultivo no verdo, seguida do grupo americana, com 15%, lisas com 10% e outras como a
vermelha, mimosa e romana correspondem a 5% do mercado (RUPOLO et al., 2019). A alface
crespa predomina por ter manuseio e transporte facilitado, em funcdo da disposicdo de suas
folhas, tornando-a preferivel entre os grupos, além de possuir maior resisténcia a doencas,
superior periodo pds-colheita e melhor paladar (CAVALHEIRO et al., 2015).

A alface possui em sua composi¢cdo nutricional elevado teor de vitaminas A, B e C,
calcio, fosforo, potassio e outros minerais, baixo teor calérico e propriedades tranquilizantes
(SANTQOS, 2016). Sua principal forma de consumo € in natura, como ingrediente fundamental

de saladas, em uso domeéstico ou comercial (SILVA et al., 2018).

O cultivo de alface exibe limitacbes, especialmente por causa da sensibilidade as
condicdes adversas de temperatura, umidade e chuva, e por possuir vida pos-colheita reduzida
as areas produtoras normalmente concentram-se proximo as regiées metropolitanas, chamadas
de cinturdes-verdes (SANTOS, 2016).

3.2 PRODUCAO DE MUDAS

A producdo de mudas de olericolas consiste em uma das etapas mais relevantes do
sistema produtivo, visto que interfere no desempenho final das plantas de producédo, seja
nutricionalmente ou no tempo necessario para a colheita e afeta a quantidade de ciclos
produtivos possiveis no ano. O método de propagacdo mais empregado para a cultura da alface

é a semeadura em bandejas e posterior transplante de mudas (VIEGAS; MARAN, 2019).

Para ter uma producdo de sucesso, 0 primeiro passo é o estabelecimento de uma lavoura
ou campo de producdo atraves do plantio de mudas de alta qualidade genética, fisioldgica e
sanitaria. No Brasil muitos produtores produzem suas proprias mudas na propriedade, onde séo
usadas instalagdes mais simples; ja os grandes produtores normalmente adquirem mudas de
viveiristas profissionais, que utilizam infraestruturas especificas para esta finalidade e mao de
obra especializada. Porem, a qualidade final da muda depende de outros fatores também, como
a qualidade das sementes e 0 manejo adequado de pragas, doencas, nutri¢do e irrigacdo, dentre
outros (NASCIMENTO; PEREIRA, 2016).
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O sistema de produgdo de mudas apresenta como vantagens o estabelecimento da
cultura com espacamento e populagédo predeterminada de plantas, mudas com tamanho
selecionado e uniforme, reducéo de problemas fitossanitarios e menor competicdo inicial com
plantas daninhas. Além de diminuir o tempo de formacgédo da muda e promover maior controle
das fertilizages. Porém, uma muda inadequadamente formada e debilitada compromete todo o
desenvolvimento da cultura que vai ser implantada, aumentando o ciclo e podendo causar
perdas na producdo (FONSECA, 2001).

A producdo de mudas feitas em recipientes proporciona a producdo e comercializagao
em larga escala. Além dos recipientes propiciarem um meio para suportar e nutrir as plantas,
protegerem as raizes de danos mecanicos, conferir uma conformacéo favoravel para as raizes
das mudas e potencializar a sobrevivéncia no campo, devido ao sistema radicular ndo ser
danificado e permanecer em contato com o substrato. Para assegurar a producdo de mudas de
boa qualidade um dos primeiros aspectos a ser investigado é o tamanho do recipiente, pois este
interfere diretamente no volume disponivel para o desenvolvimento das raizes (FONSECA,
2001).

Podem ser utilizadas bandejas de diferentes materiais para a produ¢do de mudas, como
o0 polietileno, polipropileno e poliestireno, entre outros, e que apresentam um ndmero variavel
de células, sendo 72, 128, 200 e 288, influenciando de forma direta no volume de substrato que
vai ser usado (VIEGAS; MARAN, 2019); para alface estudos indicam que bandejas com 128
células (20 mL/célula) ou 200 células (12 mL/célula) podem ser recomendadas (MARQUES et
al., 2003, TRANI et al., 2004; SILVA et al., 2017; AMICI JORGE et al., 2019). Devendo
equilibrar-se o desenvolvimento radicular com a quantidade de substrato a ser utilizada, para
ndo utilizar bandejas com poucas células que use muito substrato e nem com muitas células que

comprometa o desenvolvimento radicular.

3.3 SUBSTRATOS

O substrato apresenta a fungdo de assegurar o desenvolvimento de uma planta com
qualidade, em um periodo de tempo reduzido e baixo custo. E o item mais complexo na
producdo de mudas, devendo possuir caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas adequadas
para que seja capaz de possibilitar pleno crescimento das raizes e da parte area. Com isso a

escolha do substrato apropriado pelo produtor € importante como elemento do desenvolvimento
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das mudas até o transplante, ndo apresentando danos por deficiéncia nutricional ou fitotoxidez
(SILVA et al., 2018).

Substrato é todo material s6lido, natural, residual, mineral ou organico que adicionado
em um recipiente, na sua forma pura ou misturado possibilita a fixacdo do sistema radicular,
servindo entdo de suporte para a planta. E formado de uma parte solida, onde tem-se as
particulas minerais e organicas e outra gasosa, composta pelos poros, 0s quais podem ser
ocupados por 4gua e ar (FONSECA, 2001). O substrato serve de suporte as plantas, pois fornece
nutrientes, oxigénio e 4gua em quantidade adequada para seu desenvolvimento, CTC e pH
apropriados, ndo tendo presenca de elementos toxicos. Dessa forma, o substrato na producéo
de mudas se caracteriza como um dos componentes mais importantes, uma vez que qualquer
variagdo em sua composicdo pode causar irregularidade de germinacdo das sementes e da
emergéncia das plantas, ma formacdo das plantulas, e a presenca de sintomas de deficiéncias
ou excessos de alguns nutrientes (VIEGAS; MARAN, 2019).

As caracteristicas dos substratos variam segundo sua origem, método de produgdo ou
obtencéo, proporcdes de seus constituintes, dentre outros. E recomendavel, quando tiver a
possibilidade, se faca analise das propriedades dos substratos usados na producdo de mudas,
facilitando a formulagéo de misturas e adubagdes (VIEGAS; MARAN, 2019).

Os principais aspectos fisicos de um substrato sdo a forma e tamanho das particulas que
constituem a fracdo solida, a superficie especifica, a propriedade de interacdo com a agua, a
geometria do espacgo poroso formado entre as particulas; os principais aspectos quimicos de um
substrato que devem ser observados sdo: a capacidade de troca de cations (CTC), o pH, o teor
de matéria organica e a salinidade. O pH tem sua faixa ideal variavel conforme a espécie a ser
cultivada, porém, de modo geral pode-se considerar a faixa de 5,5 a 6,5, em razao de ser a faixa
ideal para a disponibilidade da maioria dos nutrientes (VIEGAS; MARAN, 2019).

O substrato influéncia de forma significativa a arquitetura do sistema radicular, devido
a aeracdo do ambiente destinado ao crescimento das raizes, que é decorrente da quantidade e
tamanho das particulas que determina sua textura. As principais propriedades que o substrato
utilizado deve apresentar sdo a baixa densidade, alta porosidade, elevada capacidade de
retencdo de agua, ndo ter contaminacéo fitopatogénica, reduzido custo, teor de sais soluveis,
quantidade total disponivel de macro e micronutrientes apropriados ao adequado
desenvolvimento da espécie cultivada (FONSECA, 2001).

Ha diversos substratos comercializados no Brasil com diferentes composicdes, onde a

maioria € produzida usando a turfa como elemento principal. Os varios substratos existentes
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sdo constituidos de formas comerciais de pronto uso, porém, o produtor pode acrescentar
fertilizantes e outros materiais que considerar oportuno (VIEGAS; MARAN, 2019). Os
substratos séo classificados conforme o material de origem, podendo ser de origem vegetal, que
engloba o esfagno, turfa, carvéo, fibra de coco, além de residuos de beneficiamento como tortas,
bagacos e cascas; de origem mineral, como a vermiculita, perlita, granito, calcério, areia e
cinasita; e os de origem sintética, como a |a de rocha, espuma fendlica e isopor (FERRAZ;
CENTURION; BEUTLER, 2005).

Morais et al. (2018) estudando o desenvolvimento de mudas de alface em funcédo de
substratos alternativos, sendo eles fibra de coco pura (FC) ou adicionada a esta cama de frango
(CF) e esterco bovino (EB) em proporcdes de 10%, 20% e 40%, concluiram que o uso de fibra
de coco pura é invidvel para a producdo de mudas de alface e que os substratos formulados com
80% de fibra de coco + 20% de esterco bovino curtido e 60% de fibra de coco + 40% de esterco
bovino curtido se apresentaram propicios para producdo de mudas, com desempenho maior que
0 substrato comercial testado. Porém, a cama de frango teve alta salinidade, ndo sendo

adequada.

Santos (2018) analisando diferentes propor¢des de substrato organico e comercial para
producdo de mudas de alface (substrato comercial Bioplant®, usado como testemunha e
Bioplant® mais composto organico nas proporcdes em volume de 1:1, 1:2, e 1:4) verificou que
para massa seca da parte area a testemunha se mostrou superior aos demais tratamentos, porém,
o0 tratamento com maior propor¢do de composto organico obteve um valor semelhante. Com
relacdo a massa seca da raiz ndo se obteve diferenca significativa em nenhum dos tratamentos,
mas os valores mais elevados continuaram sendo com o substrato comercial puro e a mistura
tendo um maior volume do substrato organico, revelando-se satisfatoria a mistura do substrato

comercial com organico na proporcdo 1:4.
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4. MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado em estufa agricola na area experimental da Universidade
Federal da Fronteira Sul — UFFS, no campus Chapecd, com latitude de 27° 7'7.35"S, longitude
de 52°4221.74"0 e altitude de 601 m. O experimento foi executado no periodo de 27 de Maio
de 2022 a 04 de Julho de 2022, onde no dia 1 de Julho de 2022 foi retirado as mudas da estufa

e levadas para o laboratdrio.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso (DBC), com 3 tratamentos e 7
repeticdes em bandejas de poliestireno expandido de 128 células, das quais foram preenchidas
100 células, sendo cada bandeja uma repeticdo. Os tratamentos consistiram de 3 substratos: T1
— Garden Plus®, T2 — MecPlant® e T3 — Agrocerro®.

O Garden Plus® Turfa Fértil, demonstrado na figura 1, ¢ um produto a base de turfa, que
apresenta elevada capacidade de troca de cétions (CTC), seu pH fica entorno de 5,8 + 0,5, tem
condutividade elétrica de 1,5 + 0,3 mS/cm, umidade maxima de 55 % peso/peso, densidade em
base seca de 290 kg/m? e apresenta boa capacidade de retencdo de agua (CRA), no valor de
60%. Além disso dispde de nutrientes minerais para atender a demanda das plantas por 30 a 60
dias, ndo se compacta, mantendo a qualidade fisica por um longo periodo e € isento de
contaminagdes (informacdes obtidas em um Folder da empresa Turfa Feértil).

Figura 1 — Embalagem do substrato Garden Plus® que foi usado no experimento.
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Fonte: PANDOLFO, 2022.
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O MecPlant®, ilustrado na figura 2, € um produto a base de casca de pinus compostada.
Apresenta densidade sem compactacdo entre 360 a 400g/L. E isento de patdgenos, plantas
daninhas e impurezas em geral, proporciona uma 6tima germinacao e stand final, crescimento
uniforme e vigoroso, bom desenvolvimento do sistema radicular, facilitado manejo da
fertirrigacdo (MECPLANT, 2022); apresenta Capacidade de Troca Catidnica (CTC) de 200
mmol c/kg, capacidade de retencdo de agua (CRA) de 60% em massa (p/p), umidade méxima
de 60% em massa (p/p) e além da casca de pinus tem em sua composi¢do a vermiculita,
corretivo de acidez e macro nutrientes (informac6es obtidas na embalagem do produto). A sua
condutividade elétrica é 1,2 + 0,6 mS/cm, seu pH é de 5,0 £ 1,0 ¢ granulometria < 6mm
(informagdes obtidas em contato com a empresa).

Figura 2 - Embalagem do substrato MecPlant® que foi utilizado no experimento.

Fonte: PANDOLFO, 2022.

O substrato Agrocerro®, demonstrado na figura 3, € um produto livre de pragas, fungos
e sementes de plantas invasoras, com condutividade elétrica de 0,27 mS/cm, pH de 5,5, umidade
a 65 °C de 45,1 % m/m, densidade de 309 kg/m3, capacidade de retencdo de agua (CRA) em %
m/m de 136,4 e apresenta como matéria-prima a casca de pinus e a vermiculita expandida

(informacGes obtidas na embalagem do produto).
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Figura 3 - Embalagem do substrato AgroCerro® que foi usado no experimento.

Fonte: PANDOLFO, 2022.

Para este experimento foram utilizadas sementes da cultivar de alface Hanson, que
segundo Isla Sementes (2022) apresenta coloracédo verde-clara e as folhas crespas e repolhudas.
A semeadura nas bandejas foi realizada com adi¢do de uma semente por célula da bandeja. Em
seguida as bandejas foram levadas para a estufa e colocados sobre uma bancada, organizadas
em blocos na ordem do sorteio, como demonstrado na figura 4. A irrigacdo foi programada
para ocorrer duas vezes ao dia durante 1 minuto, para que se mantivesse a umidade adequada
para o crescimento das mudas, sendo ajustada quando necessario, devido as condicOes

climaticas terem variado bastante.
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Figura 4 — Bandejas de mudas de alface sobre a bancada, na estufa agricola da UFFS campus

Chapeco, organizadas em blocos.
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Fonte: PANDOLFO, 2022.

As avaliacOes realizadas no experimento foram: emergéncia de plantulas as 7, 14, 21,
28 e 35 dias apds a semeadura (DAS). O numero de folhas e a altura de plantas aos 14, 21, 28
e 35 DAS, sendo avaliados em 20 plantas por bandeja, escolhidas de forma aleatéria. A
determinacdo da altura de planta foi feita com régua de 30 cm, medindo-se da base até a dltima

folha desenvolvida, como demonstrado na figura 5.
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Figura 5 — Determinacdo da altura de plantas de alface.

Fonte: PANDOLFO, 2022.

O comprimento das raizes de plantas foi determinado na ultima avaliacdo (aos 35 DAS),
da seguinte forma: retirou-se 20 plantas por bandeja, as quais foram lavadas em agua corrente
para a remogéo do substrato; posteriormente foi medido seu comprimento, como demonstrado
na figura 6. Apo6s, cada planta foi cortada, separando-se a parte aérea das raizes e colocadas em
sacos de papel devidamente identificados para determinacdo da massa seca. Esses sacos foram
levados para o laboratério e postos em estufa para secagem a 65 °C por 72 h, como demonstrado
na figura 7, posteriormente foram retirados, deixando-se esfriar e apos realizou-se a pesagem

em balanca de precisdo (0,0001g), quantificando a massa seca da parte aérea e de raizes.
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Figura 6 — Determinagdo do comprimento de raiz de mudas de alface.

Fonte: PANDOLFO, 2022.

Figura 7 — Sacos de papel contendo partes das plantas de alface submetidos a secagem em
estufa a 65 °C para determinacdo de massa seca.

Fonte: PANDOLFO, 2022.

Os resultados de emergéncia, altura, numero de folhas, comprimento de raiz, e massa
seca da parte derea e da raiz foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade utilizando o software SISVAR® —
UFLA.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

E possivel que as condigbes de temperatura podem ter afetado o desenvolvimento de
plantas nessa pesquisa, pois ocorreu muitas oscilacdes durante a época do experimento,
conforme pode ser observado na figura 8; houveram situacbes em que as maximas se
aproximaram dos 30°C, embora fosse outono/inverno, e as minimas chegaram na faixa dos 0°C,
as plantas entdo sofreram por estresse e diminuiram seu crescimento, afetando todos os
tratamentos. A variacdo na umidade relativa do ar também pode ter afetado, pois oscilou
bastante, como demonstrado na figura 9, mas isso foi ajustado com a mudancga no tempo e

frequéncia de irrigacéo.

Figura 8 -Valores médios de temperaturas (minimas, maximas e médias) nos meses de Maio

(A) e Junho (B), durante a realizacdo do experimento, em Chapec6-SC. Dados: Inmet (2022).
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Figura 9 — Valores médios de umidade relativa (minimas, e médias) nos meses de Maio (A) e
Junho (B), durante a realizacdo do experimento, em Chapecd-SC. Dados: Inmet (2022).
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Fonte: Inmet (2022).

Segundo Santos (2018) o desenvolvimento da alface € bastante afetado pelas condi¢Ges
climaticas, devido apresentar sensibilidade as condi¢Ges adversas de temperatura, umidade do
ar e precipitacao pluvial; condi¢cdes meteoroldgicas desfavoraveis como temperaturas inferiores
a 10 °C e chuvas prolongadas retardam o seu crescimento e podem danificar as plantas. De
acordo com Nascimento e Cantliffe (2002) temperaturas elevadas, acima de 30°C podem

reduzir germinacao das sementes de alface, e por consequéncia a emergéncia de plantas.

Na varidvel porcentagem de emergéncia de plantas (tabela 1), houve diferenca
significativa entre os substratos, sendo o MecPlant® superior ao AgroCerro® em todos os
periodos de avaliacdo; ja o substrato Garden Plus® obteve desempenho semelhante aos demais.
E possivel que a menor porcentagem de emergéncia ocorrida com o substrato AgroCerro® esteja
relacionada a capacidade de retencdo de agua deste; foi observado visualmente, durante o
manejo das plantas e acompanhamento do experimento que as bandejas com este substrato
secavam mais rapidamente; apesar de na embalagem do produto estar descrito que sua
capacidade de retencdo de agua era maior que 0s outros substratos, ndo foi o que se percebeu

nesse estudo, e isso pode ter ocasionado a menor porcentagem de emergéncia.
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Tabela 1 — Valores médios de emergéncia de plantas de alface, cultivar Hanson, aos 7, 14, 21,

28 e 35 dias ap6s a semeadura (DAS), produzidas em diferentes substratos.

Periodo de avaliacdo

Substrato 7 pag 14 DAS 21 DAS 28 DAS 35 DAS
Emergéncia de plantas (%)
Garden Plus® 48,3 ab* 60,9 ab* 62,1 ab* 62,3 ab* 62,3 ab*
MecPlant® 50,1 a 68,7 a 69,4 a 69,9 a 69,9 a
AgroCerro® 41,1b 519b 53,3b 54,6 b 54,6 b
CV (%) 14,16 16,05 16,09 16,26 16,26

* Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (0,05).
Fonte: PANDOLFO, 2022.

Esses resultados estdo de acordo com Bitencourt et al. (2020), os quais observaram
maior porcentagem de emergéncia de plantulas de riicula com o substrato MecPlant® em relacio
amistura do substrato MecPlant® com solo, em todas as contagens realizadas. Em outro estudo,
de Marengo et al. (2020), os quais analisaram a influéncia de substrato e tamanho de célula da
bandeja na emergéncia e crescimento de mudas de alface, o substrato MecPlant® se sobressaiu
dos demais, apresentando uma maior porcentagem de emergéncia de plantulas, bem como

maior indice de velocidade de emergéncia.

Com relacdo a altura de plantas, houve diferenca significativa entre os substratos, como
pode-se analisar na tabela 2; aos 14 DAS o Garden Plus® apresentou a maior altura, nos 21
DAS o MecPlant® foi superior aos demais e nos 28 e 35 DAS o MecPlant® e Garden Plus® ndo
se diferiram estatisticamente, se mostrando superiores ao AgroCerro®, como demonstrado na
figura 10. De acordo com Madeira, Silva e Nascimento (2016) o tamanho ideal de altura de
planta para mudas de alface é de 4 a 5 cm, para se fazer o transplante para o local de cultivo;
percebe-se que a partir de 28 DAS as mudas produzidas nos substratos MecPlant® e Garden

Plus® apresentaram tamanho adequado.
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Tabela 2 — Valores médios de altura de plantas de alface, cultivar Hanson, aos 14, 21, 28 e 35
DAS ap06s a semeadura, produzidas em diferentes substratos.

Periodos de avaliacéo

Substrato 14 DAS 21 DAS 28 DAS 35 DAS
Altura de plantas (cm)

Garden Plus® 1,63 a 3,40 b 4,64 a* 7,27 a
MecPlant® 1,39b 3,69a 4,80 a 7,43 a
AgroCerro® 1,04 c 1,06 c 1,19b 1,37b
CV (%) 9,12 6,40 6,79 14,81

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Fonte: PANDOLFO, 2022.

Figura 10 — Altura de plantas de alface aos 35 DAS, produzidas nos substratos Garden Plus®
(A), MecPlant® (B) e AgroCerro® (C).

Fonte: PANDOLFO, 2022.

Os resultados obtidos nessa pesquisa sao semelhantes aos observados por Marengo et
al. (2020) e Gomes (2021), os quais observaram melhores desempenhos de mudas de alface e
tomate, nos substratos MecPlant® e Turfa Fértil® (composicio semelhante ao Garden Plus®),

respectivamente.
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Ainda pode-se perceber que no substrato AgroCerro® as plantas tiveram um acréscimo
muito baixo na altura, ao longo das avaliag¢Oes realizadas, permanecendo na faixa de 1 cm, ou
seja, depois da emergéncia elas praticamente ndo se desenvolveram mais, como demonstrado
na figura 13. Isso pode ter ocorrido devido a baixa condutividade elétrica que o substrato
AgroCerro® apresenta, denotando que esse substrato contém baixos teores de nutrientes, pois a
condutividade elétrica esté relacionada com a fertilidade do solo e isso foi percebido durante o
experimento, onde todas as plantas que foram submetidas a esse substrato apresentavam

coloracdo amarelada, indicando a falta de nutrientes, especialmente nitrogénio.

E nas figuras 11, 12 e 13 esta ilustrado o desenvolvimento de mudas de alface a cada

semana, a partir dos 14 DAS, para os trés tratamentos utilizados.

Figura 11 — Mudas de alface Hanson desenvolvidas no substrato Garden Plus® aos 14 (A), 21
(B), 28 (C) e 35 DAS (D).

Fonte: PANDOLFO, 2022.

Figura 12 — Mudas de alface Hanson desenvolvidas no substrato MecPlant® aos14 (A), 21
(B), 28 (C) e 35 DAS (D).

Fonte: PANDOLFO, 2022.
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Figura 13 — Mudas de alface Hanson desenvolvidas no substrato AgroCerro® aos 14 (A), 21
(B), 28 (C) e 35 DAS (D).
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Fonte: PANDOLFO, 2022.

Segundo Cavallaro Junior (2016) a condutividade elétrica esta relacionada aos teores de
sais sollveis e a alface tolera niveis geralmente em torno de 1,3 Ms/cm, podendo ter seu
desenvolvimento afetado em condicdes de condutividade mais elevada, bem como muito baixa.
De acordo com Antunes et al. (2021) em seu estudo sobre a eficiéncia de compostos obtidos a
partir de diferentes residuos vegetais e sistemas de producédo no desenvolvimento de mudas de
alface, o substrato comercial Biomix®, o qual apresentava a menor condutividade elétrica, foi
0 que apresentou a menor altura de mudas de alface, comparado com os demais. Além disso,
conforme relatado anteriormente, como o substrato AgroCerro® secava mais rapidamente, esse
fator também pode ter afetado o crescimento das plantas em altura, pois permaneciam menos

tempo com a umidade adequada ao seu desenvolvimento.

Quanto ao numero de folhas, aos 14 DAS s6 haviam folhas cotiledonares nas plantas, e
optou-se por iniciar as contabilizagdes aos 21 DAS; nas avaliacdes de 21 e 28 DAS o0s substratos
Garden Plus® e MecPlant® se mostraram superiores ao AgroCerro® e ndo se diferiram
estatisticamente entre eles (Tabela 3). J4 aos 35 DAS o MecPlant® foi superior aos demais
substratos. Steffen et al. (2010) ndo obtiveram diferenca significativa quanto ao nimero de
folhas de alface e tomate no substrato comercial Turfa Fértil®, que apresenta como componente
béasico a turfa, em relacdo aos demais substratos analisados. Laurett, Colombo e Alvarenga
(2021) avaliando diferentes composic¢des de substratos na produgéo de mudas de morango fora
do solo, obtiveram que o substrato comercial Bioplant®, que é formado por materiais parecidos
com os do MecPlant®, se destacou dos demais substratos analisados, apresentando um maior

numero de folhas.
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Tabela 3 — VValores médios de niumero de folhas de mudas de alface, cultivar Hanson, aos 21,
28 e 35 DAS, produzidas em diferentes substratos.

Periodo de avaliagao
Substrato 21 DAS 28 DAS 35 DAS
Numero de folhas

Garden Plus® 1,88 a* 3,244 3,92Db

MecPlant® 1,95a 3,36 a 4,16 a

AgroCerro® 0,81b 1,09 b 1,44 ¢
CV (%) 531 3,71 5,58

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
Fonte: PANDOLFO, 2022.

Importante mencionar que apenas o0 substrato MecPlant® proporcionou 0
desenvolvimento de mudas com numero adequado de folhas para o transplante, que segundo
Madeira, Silva e Nascimento (2016) para alface deve ser de 4 a 5 folhas, a fim de que a muda
tenha condicGes adequadas para se estabelecer no local de cultivo.

As mudas de alface semeadas no substrato AgroCerro® apresentaram poucas folhas
verdadeiras, o que pode ser explicado também devido a condutividade elétrica ser baixa, e com
isso apresentar um menor numero de nutrientes. Esses dados correlacionam-se com o estudo de
Antunes et al. (2020) os quais obtiveram que o Biomix®, que tem uma menor condutividade
elétrica, sendo esta bem proxima a do AgroCerro®, se apresentou inferior aos demais substratos,
produzindo mudas de alface americana com um menor nimero de folhas. O nimero de folhas
€ uma caracteristica importante, visto que sdo essenciais para que as mudas possam fazer

fotossintese e produzir os compostos necessarios para seu pleno desenvolvimento.

Além da condutividade elétrica o que pode ter afetado no menor numero de folhas € a
menor retencdo de umidade do AgroCerro® em relacdo aos demais, pois como denotado foi 0
que secou mais rapidamente. Mesmo realizando irrigacdes constantes, no intervalo das
irrigacdes o referido substrato ficava com pouca umidade, gerando uma pequena falta de agua
para as mudas, 0 que pode ter ocasionado a reducdo de desenvolvimento, pois 0S outros

substratos permaneciam com umidade suficiente para o pleno desenvolvimento.

Com relagdo ao comprimento de raiz de mudas de alface o substrato MecPlant® obteve

um resultado superior ao AgroCerro®, como demonstrado na tabela 4, porém, o Garden Plus®
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n&o se diferenciou estatisticamente do MecPlant® e do AgroCerro®. Os resultados de Soldateli
et al. (2020) corroboram com este estudo, os quais analisando a producgéo de ricula submetidas
a diferentes condicOes espaciais obtiveram que os comprimentos de raizes superiores foram
alcancados com o substrato MecPlant®, independente de densidade de semeadura e de bandeja
usada. No estudo de Gomes (2021) o substrato Turfa Fértil®, que é a base de turfa como o
Garden Plus®, obteve um dos maiores comprimentos de raiz de mudas de tomate comparado

aos demais substratos, somente ndo se diferenciando estatisticamente da vermiculita.

O AgroCerro® apresentou 0 menor comprimento de raiz comparado aos demais
substratos, porém, a diferenca ndo foi muito grande (cerca de 1 cm); é provavel que nessa
situacdo as plantas tenham priorizado o crescimento da raiz na estratégia de busca por agua,
visto que o AgroCerro® permanecia menos tempo (imido e por nutrientes, por ter condutividade
elétrica baixa, denotando ter reduzida fertilidade; além disso as raizes nesse substrato eram
finas, s crescendo em comprimento o que reforca a busca por esses elementos. Sendo uma raiz
fragil, na hora da retirada das plantas da bandeja observou-se que ocorriam danos mais
facilmente, precisando de um maior cuidado, com menor area de absorcdo e que ndo ficava

aderida ao substrato, perdendo-o todo no momento da retirada das bandejas.

Tabela 4 — Valores médios de Comprimento de Raiz, Massa Seca de Raiz e de Parte Aérea de

mudas de alface, cultivar Hanson, aos 35 DAS, produzidas em diferentes substratos.

Substrato Comprimento de Raiz Massa Seca de Raiz Massa Seca de Parte aérea
(cm) (g/planta) (g/planta)
Garden Plus® 7,31 ab* 0,016 b 0,091 a
MecPlant® 7.75a 0,02 a 0,092 a
AgroCerro® 6,84 b 0,003 ¢ 0,0035 b
CV (%) 6,51 14,50 19,26

* Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (0,05).
Fonte: PANDOLFO, 2022.

Na variavel massa seca da raiz, como demonstrado na tabela 4, se obteve diferenca
significativa entre os substratos, onde o MecPlant® se mostrou superior aos demais. Resultados
de Moura (2019) correlacionam-se com este estudo, os quais constataram que o MecPlant® se
sobressaiu em comparagao ao composto elaborado, apresentando um maior valor de massa seca

da raiz de mudas de rucula para praticamente todas as densidades e tamanho de bandejas. Para
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o substrato AgroCerro®, na presente pesquisa, ja se esperava um menor valor de massa seca da
raiz, devido as raizes serem finas, apenas se alongando em busca de agua e nutrientes, mas ndo

se desenvolvendo lateralmente.

Com relagdo a massa seca da parte aérea de plantas de alface observou-se que 0s
substratos MecPlant® e Garden Plus® n&o se diferiram estatisticamente, apresentando um maior
valor do que o AgroCerro® (Tabela 4), o que era de se esperar, porque com relagio a variavel
altura so teve diferenca significativa para o AgroCerro®, o qual praticamente nio teve
desenvolvimento da parte aérea. Esses resultados estdo de acordo com os de Moura (2019) que
analisaram a producdo de mudas de racula em diferentes substratos, tamanhos de células e
densidade de semeadura, e obtiveram que no substrato comercial MecPlant® teve maior massa
seca da parte area em praticamente todas as bandejas e densidades. Bem como Santos (2018)
obteve que o Bioplant®, o qual apresenta compostos parecidos com os dos MecPlant®

proporcionou uma massa seca da parte area superior aos demais tratamentos.

Gomes (2021) obteve em seu estudo que para a massa seca da parte aérea de mudas de
tomate o substrato Turfa Fértil®, o qual apresenta a turfa como componente bésico, foi superior
aos demais tratamentos. Além disso Antunes et al. (2020) obtiveram que o substrato Biomix®,
o qual apresenta a condutividade préxima a do AgroCerro®, teve um valor de massa seca da

parte aérea de mudas de brocolis significativamente menor que o outro composto.

Considerando-se todas as caracteristicas analisadas neste trabalho pode-se afirmar que,
nas condicBes em que foi realizada essa pesquisa, os substratos MecPlant® e Garden Plus®
produziram mudas vigorosas, porém, o lote do substrato AgroCerro® utilizado ndo conseguiu
desenvolver as mudas adequadamente, como demonstrado na figura 14. Para o caso desse
estudo ndo se recomendaria usar também o Garden Plus®, mesmo ele tendo desenvolvido mudas
vigorosas, devido o lote utilizado apresentar incidéncia de plantas daninhas (figura 15), as quais
ndo afetaram muito o desempenho, como se percebe pelos resultados obtidos, porém

dificultaram o trabalho, gastando muito tempo e médo-de-obra para se fazer o arranquio.
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Figura 14— Comparacdo de mudas de alface, cultivar Hanson, produzidas em diferentes
substratos, sendo T1 — Garden Plus®, T2 — MecPlant® e T3 — AgroCerro®, aos 35 DAS.

Fonte: PANDOLFO, 2022.

Figura 15 - Exemplo de emergéncia de plantas daninhas em bandejas de mudas de alface no

tratamento com o substrato Garden Plus®.

Fonte: PANDOLFO, 2022.
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6. CONCLUSOES

Os substratos testados influenciaram na qualidade de mudas de alface cultivar Hanson.
A emergeéncia de plantas foi maior nos substratos MecPlant® e Garden Plus®, comparativamente

ao AgroCerro®.

A partir de 21 DAS o substrato Mecplant® propiciou o desenvolvimento de mudas com

maior altura de planta.

O numero de folhas por planta foi maior em mudas produzidas com os substratos Garden

Plus® e MecPlant®, em relacdo ao AgroCerro®.

Para comprimento de raizes de plantas o substrato Mecplant® foi superior ao

Agrocerro®.

A massa seca de raizes de plantas de alface foi maior com uso do substrato Mecplant®
na producdo de mudas, e a massa seca de parte aérea de plantas de alface foi superior quando
as mudas foram produzidas com os substratos MecPlant® e Garden Plus®.

Em sintese, pode-se concluir que os substratos MecPlant® e Garden Plus® produziram
mudas de alface cultivar Hanson mais vigorosas, nas condi¢cdes em que foi realizada essa

pesquisa.
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