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RESUMO

Normalmente, os substratos disponiveis no mercado sdo reco-
mendados i ndi stintamente para grande nimero de culturas, sem con-
siderar suas caracteristicas e necessidades nutricionais na fase da
formagdo de mudas. O experimento foi realizado em casa de vege-
tacdo, onde foram avaliados trés substratos (Plantmax, Esfagno e G-
I11) para o desenvolvimento de mudas de alface cv. Regina. Foram
redlizadas asandlises quimicasefisicasde pH, macronutrientes, sdio
e micronutrientes, sendo calculadas a capacidade de troca cationica
(CTC) e a saturacd@o por bases (V%), além das andlises de
condutividade el étrica (CE), capacidade maximade retencéo de agua
(CRA) e granulometria dos substratos. A semeadura foi feita em
bandejas de poliestireno expandido com 128 células cada. O deli-
neamento utilizado foi de blocos ao acaso com trés repeticoes. Fo-
ram avaliadas massa fresca da parte aérea e das raizes, massa seca
da parte aérea e das raizes, nimero de folhas verdadeiras e atura
média de plantas. Dentre os substratos avaliados, Plantmax demons-
trou ser mais eficiente para producdo de mudas de aface com me-
Ihor qualidade.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., mudas de qualidade, hortalica

ABSTRACT

Evaluation of substratesin the production of lettuceplantlets

Normally, the substrates availablein the market are recommended
indistinctly for a great number of crops, without taking into account
its characteristics and nutritional requirements during the plantlet
stage. The experiment was carried out in the greenhouse, wherethree
different substrates (Plantmax, Sphagnum and G-I11) were evaluated
in the development of lettuce cv. Regina plantlets. Chemica and
physical analysis such as pH, macro and micronutrients and sodium,
cation exchange capacity (CEC) and base saturation (V%) were
calculated as well as physical analysis such as electric conductivity,
maximum water holding capacity and particle size of the substrates
were carried out. The sowing was done in trays of expanded
polystyrene with 128 cells each. We analyzed the fresh and dry mass
of the aerial parts and of the roots, number of true leaves and mean
height of the plantlets. Among the eval uated substrates, the Plantmax
showed to be the most efficient in yielding lettuce plantlets with
better quality.

Keywords: Lactuca sativa L., quaity plantlets, vegetable.
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producdo de mudas de qualidade
€ uma das etapas mais importantes
no cultivo de hortalicas (Silva Janior et
al., 1995), pois delas depende o desem-
penho final das plantas nos canteiros de
producdo (Carmello, 1995). A utilizagdo
de recipientes com substratos em subs-
tituicdo ao uso de solo, na formagéo de
mudas, tem proporcionado aumentos
substanciais na qualidade das mesmas
(Smiderle et al., 2001).

Menezes et al. (2000) consideram
gue pode ser vantgjosa ao agricultor a
formulagdo propria de substratos. Esses
autores obtiveram melhores mudas de
alface com aformulacdo propria, desta
cando-se o substrato obtido com 50%
de turfa e 50% de vermicomposto, este
ultimo material preparado com esterco
de curral compostado com a minhoca
vermelha da Califérnia, adicionando ao
produto final 2g/dm?®da férmula 5-20-
10. Todos os materiais preparados
artesanalmente foram desinfetados.
Considerando as dificuldades para o
preparo de substratos homogéneos e o
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ato custo da méo de obralocal, produ-
tores de hortalicas da regido de Campi-
nas preferem adquirir os substratos pro-
duzidos por indUstrias especializadas.

Um bom substrato ndo deve conter
solo, devido apresencadefitopatdégenos
e sementes de plantas daninhas e por
dificultar aretirada da muda com torréo
(Filgueira, 2000). Suas caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas devem
oferecer asmel hores condictes paraque
haja uma excelente germinacéo e favo-
reca o desenvolvimento das mudas
(Goncalves, 1994).

Segundo Schmitz et al. (2002), o pH,
a capacidade de troca cationica (CTC),
a salinidade e o teor de matéria orgéni-
ca constituem as principais proprieda
des quimicas consideradas na caracte-
rizacdo de substratos. Em relacdo as pro-
priedades fisicas, o autor destaca a den-
sidade, a porosidade, o espaco de
aeracdo e a economia hidrica (volumes
de &gua disponiveis em diferentes po-
tenciais).

Encontram-se no mercado substratos
formul ados pel os mai s variadostipos de
materiais quanto a origem de seus com-
ponentes ou composi¢cdo das misturas.
I SS0 ocorre porque as normas para pro-
ducéo e fiscalizag@o de substratos no
Brasil ainda néo estéo definidas (Fabri
et al., 2004). Dentre 41 amostras de di-
ferentes substratos comercializados na
regido de Piracicaba (SP), Fabri (2004)
observou que apenas 19,5% apresenta-
ram boa qualidade quanto as seguintes
caracteristicas fisico-quimicas: pH,
C.E., teores de macro e micronutrien-
tes, aeracéo e retencdo de umidade.

O objetivo do presente trabaho foi
avaliar o efeito de trés substratos
comercializados naregido de Campinas
(SP), com base em andlises fisico-qui-
micas, no desenvolvimento de mudasde
aface.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em
casa de vegetacdo localizada no Centro

Hortic. bras., v. 25, n. 2, abr.-jun. 2007
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Experimental de Campinas do Instituto
Agrondémico /APTA/SAA, de julho a
agosto de 2004.

O ddlineamento utilizado foi de blo-
C0S a0 acaso com 3 tratamentos e 3 repe-
ticOes. Ostratamentos consistiram detrés
substratos comerciais: Plantmax PXHA
(Eucatex), Esfagno (Sarrua) e G-Il
(Gioplanta). Os substratos Plantmax, e
G111, tendo como principais componen-
tes a casca de pinus carbonizada e
vermiculita, sfo bastante difundidos en-
tre produtores de mudas de hortalicas na
regido de Campinas (SP). O produto
Esfagno importado do Canada pode se
constituir como mais uma opg&o para
producéo de mudas de hortalicas.

As plantulas foram irrigadas por
microaspersdo, com 2 aspersores por m2
e frequiéncia de 4 aplicacBes por dia,
procurando manter-se as tensdes de agua
no substrato sempre proximas a capaci-
dade de vaso e a saturagcdo maxima de
modo a satisfazer as necessidades
hidricas da cultura nesse estagio evitan-
do-se qualquer déficit hidrico. Foram
realizadas andlises fisico-quimicas des-
ses substratos sendo determinados os
teores de matéria organica, nitrogénio e
a relac@o Carbono/Nitrogénio (C/N)
adotando-se a metodol ogia recomenda-
da por Alcarde (1982) para andlise de
fertilizantes minerais e a metodologia
de andlise para adubos organicos pre-
conizada por Kiehl (1985). Foram tam-
bém determinados o pH, P, K, Ca, Mg,
H, S, Na, Fe, Mn, Cu, Zn e B, dém do
célculo da CTC e V%, adotando-se a
metodologia recomendada por Raij &
Quaggio (1983) paraandise quimicade
solo. Foi também realizada andlise es-
pecificaparasubstratos atual mente ado-
tadapelo Instituto Agrondmico de Cam-
pinas a partir de metodologia descrita
em Abreu et al. (2002). Com a ado¢do
dessas duas metodol ogias para as deter-
minagdes quimicas (a recomendada por
Raij & Quaggio e a descrita em Abreu
et al., 2002), é possivel umainterpreta-
¢80 mais abrangente dos resultados. A
metodologia utilizada pelo IAC para
substratos consiste em uma adaptacdo
de método empregado na Holanda e a
metodologia tradicional de andlise de
solo continua sendo satisfatéria para a
interpretac@o de diversas caracteristicas
fisico-quimicas de substratos.
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Valor do paramtero avaliado
(6]

MFPA (g) MFR (g) MSPA (9)

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p=0,05) (Means

followed by the same letter are not significantly different by Tukey test (p=0,05)).

MSR (g) NF

Plantmax
W Esfagno
Gl

Figura 1. Massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca das raizes (MFR), massa seca
da parte aérea (M SPA), massa seca das raizes (MSR); nimero de folhas verdadeiras (NF) e
alturadaplanta (AP) de mudas de alface cv. Regina, cultivadas em trés diferentes substratos,
aos 23 dias ap6s emergéncia (Fresh mass of agria part (MFPA), fresh mass of root (MFR),
dry mass of aeria part (MSPA), dry mass of root (MSR); number of true leaves (NF) and
height of lettuce plantlets (AP), cv. Regina, cultivated in three different substrates, 23 days

after emergency). Campinas, |AC, 2004.

Determinou-se a granulometria dos
substratos em seis peneiras “Tyler” de
malhas (mesh) 8 (malha com
espacamento de 2,38 mm); 10 (2,00
mm); 20 (0,84 mm); 35 (0,42 mm); 48
(0,30 mm) e 60 (0,25 mm) utilizadas
para avaliagdo de corretivos da acidez
do solo e, também, a capacidade maxi-
ma de retenc@o de &gua (CRA) dos
substratos em questdo.

A semeadura da alface ‘Regina foi
realizada em 13/07/04 em bandejas de
poliestireno expandindo com 128 célu-
las cada, sendo adicionadas 3 sementes
nuas por célula, efetuando-se o deshas-
te uma semana apds a emergéncia, dei-
xando-se uma planta por célula.

Para avaliaco do desenvolvimento
das mudas, realizado 23 dias ap06s a
emergéncia, utilizou-se das caracteris-
ticas: massa fresca da parte aérea
(MFPA), massafrescadasraizes(MFR),
massasecadaaérea(MSPA), massaseca
das raizes (MSR), nimero de folhas
verdadeiras (NF) e altura média das
plantas (AP), determinada a partir da
base do caule (colo) até o apicedafolha
mais nova. A parte aérea e as raizes fo-
ram acondicionadas separadamente em
sacos de papel e mantidos em estufa a
70°C, para determinacdo da MSPA e

MSR. Os dados obtidos foram submeti-
dos a andlise de variancia, e as médias
comparadas pelo teste de Tukey
(p=0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve maior eficiénciado substrato
Plantmax na produ¢éo de mudas de al-
face (Figura 1), diferenciando-se dos
outros substratos quanto ao nimero de
folhas verdadeiras, e altura média de
planta, massa fresca e massa seca da
parte aérea.

Dos parametros avaliados, apenas
aquel esrel aci onados ao desenvolvimen-
toradicular (MFR e MSR) néo apresen-
taram diferencgas estatisticamente
significantes, ou sgja, eventuais varia-
¢Oes, tanto dos aspectos fisicos (como
aeracdo ou impedancia mecanica, por
exempl0) quanto dos aspectos quimicos
dos substratos, ndo sendo suficientes
para interferir no desenvolvimento das
raizes das plantulas durante este esté&-
gio de cultivo.

O substrato Plantmax tem demons-
trado ser eficiente para producéo de al-
gumas espécies de hortalicas como o
piment&o (Capsicum annuum) segundo
Silva (1994), que observou superiorida-
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Tabela 1. Andlise quimica de trés substratos agricolas (capacidade maxima de retencdo de dgua (CRA méx), pH, macronutrientes, CTC,
V%, C/N, Nat e micronutrientest), conforme metodologia adotada para andise de solo (Chemical analysis of three agricultural substrates
(maximum water holding capacity (CRA max), pH, macronutrients, CEC (CTC), V%, C/N, Na" and micronutrients'), according to methodol ogy
adopted for soil analysis). Campinas, IAC, 2004.

CRA max. pH P (mg /dm?) s K Mg H cTC v
Substrato o r - -
[%] CaCl, Agua Mehlich Resina mg/dm® mmolc /dm?® %
Plantmax 156,7 55 6,2 93 175 37 15 50 16 352 93
Esfagno 5747 54 6,1 71 131 29 8 12 18 84 79
G-Il 2824 55 6,2 97 181 34 13 16 16 150 85
Na’ Fe' Cu’ Zn' B'
¢ N CIN
%o %o mg/dm?
Plantmax 40,75 1,08 37,7 240 246 2,6 30,6 0,4
Esfagno 53,45 1,22 43,8 64 47 0,7 9,3 0,4
G-l 47,10 1,17 40,3 160 262 2,2 10,5 0,5

!Extrator Mehlich (Mehlich extractant)
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distribuicdo porcentual de particulas
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Plantmax PXHA

Tamanho de particulas
B> 2,38 mm

® 2,00
0,84
M0,42
0,30
[0,25

- 2,38 mm
- 2,00 mm
- 0,84 mm
- 0,42 mm
- 0,30 mm

Esfagno

0<0,25 mm

G-lil

Figura 2. Distribuiggo porcentual das particulas dos substratos conforme tamanho (abertura
das malhas das peneiras) (Percentua distribution of substrate particles by the size (sieve

granulometry)). Campinas, |IAC, 2004.

de deste substrato para producdo de
mudas de piment&o, inclusive quanto ao
acumulo de macronutrientes na parte
aéreadas mudas. Braz et al. (1996) tam-
bém relataram, para a mesma hortalica
melhor incremento da matéria seca das
plantulas com o emprego deste
substrato.

Semelhantemente, Luz et al. (2000)
observaram parao Plantmax maior mas-
sa seca da parte aérea e de raizes em
tomate (Lycopersicon esculentum).

Em experimento com alface crespa
(cv. Vera), Trani et al. (2004), igual men-
te observaram mel hores resultados com
Plantmax HA frente aos trés outros
substratosavaliados (Hortimix folhosas,
Golden Mix47 e Vida Verde Tropstrato
Hortalicas), quanto a atura de planta e
nimero de folhas. Aos 15 dias, mudas

258

cultivadas em Plantmax j& atingiram
alturasuperior a5 cm, minima necess&
ria para o transplante aos 20-25 dias.
Apos dez dias, os autores confirmaram
interferéncia do substrato no nimero de
folhas, tal que aos 20 dias o Plantmax
proporcionou maior nimero de folhas
do que os demais substratos.

Avaliando a eficiéncia do substrato
Plantmax e sua combinacdo com solo e
areia em experimento de producdo de
mudas de alface, pepino e pimentéo,
Smiderle et al. (2001) obtiveram os
melhores resultados com o substrato
puro. N&o obstante ser o tratamento que
demonstrou menor indice de velocida
de de emergénciade plantulas de alface
e pepino, Plantmax ndo combinado pro-
porcionou maior atura de plantulas as
trés culturas, aém da maior producéo

de matéria seca de plantulas e raizes de
alface e de piment&o.

Por outro lado, Carneiro Jr. et al.
(2000), também em ensaio com pepino,
ndo detectaram influéncia do tipo de
substrato namassa seca da parte aéreae
no ndmero de frutos. Menezes et al.
(2000) verificaram que o Plantmax (sem
especificar o tipo) foi inferior a outros
substratos quanto a producéo de maté-
ria seca (parte aérea e raizes) e nimero
de folhas definitivas da alface (cv.
Monalisa). Tem sido constatado em pe-
riodo recente em Campinas por produ-
tores de mudas de hortalicas certa
desuniformidade neste substrato, aém
da compostagem imperfeita da casca de
pinus, ocasionando, por vezes, proble-
mas no desenvolvimento das mudas.

Minami (1995) observa quanto as
caracteristicas fisicas, que o substrato
deve apresentar baixa porosidade, isen-
¢ao de contaminaces fitopatogénicas e
baixo custo. Andrade Jinior et al . (1997)
eSilva& Marouelli (1998) mostram que
astensdesentre 10,0 e 38,2 kPa(ou sgja,
préximos & capacidade de campo) a 15
cm de profundidade propiciam os me-
Ihores resultados produtivos para hor-
talicas em sistema de cultivo protegido
no solo. Menezes et al (2000) verifice-
ram diferengas significativas entre as
propriedades fisicas dos substratos ava-
liados, inclusive quanto a distribuicéo
do tamanho das particulas dos materiais
puros, substratos comerciais e formula-
dos para producdo de mudas de aface.

Fernandes e Cora (2001) realizando
analise fisica do substrato comercial
puro e em mistura com outros materiais

Hortic. bras., v. 25, n. 2, abr.-jun. 2007
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Tabela 2. Resultados de andlise quimica de trés substratos agricolas segundo metodol ogia especifica para substratos, adotada pelo Instituto
Agrondmico de Campinas (pH, CE, Na, macro e micronutrientes) (Chemical analysis of three plant substrates according to substrates
specific methodology, adopted by the Instituto Agrondmico de Campinas (pH, electric conductivity (CE), Na, macro and micronutrients)).
Campinas, IAC, 2004.

CE N-NO, P Cl S N-NH, K Na Ca Mg B Cu Fe Mn Zn
Substrato pH
dSm-* mg/dm?
Plantmax 42 3,0 72 11 200 560 47 156 32 234 193 0,2 0,1 0,2 0,3 0,1
Esfagno 55 2,1 67 38 33 190 28 177 16 135 120 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
G-Il 41 25 0 8 500 135 22 275 172 29 43 0,2 0,1 1,1 0,1 0,1

Método de extracdo: 1:1,5 (Holanda). Métodos de determinagéo: N-(amoniacal e nitrato): destilagdo; K, Ca, Mg, P, S, Cu, Fe, Mn, Zn: ICP-
OES,; C-organico: Walkley-Black; Nitrogénio Total: Kjeldahl (Extraction method: 1:1,5 (Holand). Determination methods: Amoniacal and
nitrate —N ): detilation: K, Ca, Mg, P, S, Cu, Fe, Mn, Zn: ICP-OES; Organic-C: Walkley-Black; Total N: Kjeldahl).

(composto organico, cascade arroz car-
bonizada e hiimus de minhoca), obser-
varam que o himus de minhoca foi o
gue mais contribuiu para elevar a
macroporosidade, favorecendo a
aeracdo do substrato. O substrato comer-
cia puro (néo foi especificado qual o
tipo) teve como caracteristica maior
microporosidade o que auxilia a reten-
¢do da agua de irrigacdo. Drzal et al.
(1999) e Schmitz et al. (2002) afirmam
que o contetddo de &gua retido no
substrato € diretamente correlacionado
com a distribui¢&o dos poros por tama-
nho. Segundo o primeiro autor, 0s
Macroporos ndo retém agua sob forca
gravitacional, sendo estes, por conse-
guinte, responsaveis pela aeracéo das
raizes. Ballester-Olmos (1992) explica
gue s80 0s microporos agquel es respon-
saveis pela retencdo de &gua.
Levando-se em consideracdo que a
reparticdo dos poros esta diretamente
associada a distribuicao granulométrica
(Ferraz et al., 2005), pode-se inferir,
através da andlise de granulometria, a
respeito das diferencas obtidas nos re-
sultados concernentes a capacidade de
retencéo de agua (CRA). Conforme
Substratos (2001), a granulometria dos
substratos inorganicos a base de areia
lavada deve situar-se entre 0,05 e 2,0
mm. A Figura 2 mostra que os trés
substratos avaliados neste trabal ho con-
tinham amaior parte das particul as nes-
sa faixa de tamanho. Através da Tabela
1, péde-se observar, porém, que o
Esfagno obteve o maior valor de CRA.
Isto se deve, de acordo com explicacédo
de Ferraz et al. (2005), & maior propor-
¢do de particulas finas (observar duas
Ultimas particoes granulométricas com
particulas menores que 0,30 mm), as
guais se arranjam entre as mais grossas
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formando poros de menor diametro, ele-
vando assm a CRA. Esse fato também
pode explicar a menor CRA do
Plantmax, pela razéo inversa.

Embora, conforme ja mencionado,
0s parémetros relativos ao desenvolvi-
mento radicular ndo demonstrem varia-
¢Oes entre os tratamentos, sendo a
aeracao decorrente da presenca de
macroporos, é possivel levantar a hipo-
tese de que, uma vez tendo o substrato
Plantmax menor CRA, portanto menor
proporcéo de microporos em relacéo a
macroporos, este detém amaior aeracao.
Isto também deve ser considerado para
explicar as divergéncias nos demais
parémetros. Cabe lembrar que aaeracdo
€ essencial paraarespiracdo das células
radiculares e, portanto, para o desem-
penho das plantas em geral.

A Tabela 1 mostra as andlises de
matéria orgénica, nitrogénio total e re-
lacdo C/N dos substratos avaliados. Ba-
seando-se em Verdonck et al. (1981) e
Penningsfeld (1983), os quais estabele-
ceram o vaor minimo de 50% de maté-
ria organica para substratos, Schmitz et
al. (2002) estimam que os teores de car-
bono orgénico para substratos devem se
situar acimade 25%. Os substratos ava-
liados no presente estudo satisfazem
estes critérios.

Segundo Substratos (2001), os com-
postos organicos destinados a fabrica-
¢80 de substratos devem ter inicialmen-
te relacéo C/N de 30/1 a 40/1. Obser-
vando-se a Tabela 1 ndo foi possivel,
pelos parémetros apresentados explicar
asdiferencasverificadas naproducdo de
mudas de aface.

A Tabela 1 mostra ainda o pH, os
teores de macronutrientes, sodio, capa-
cidade de troca catidnica (CTC), satu-

racéo por bases (V%) e micronutrientes
dos substratos analisados adotando-se a
metodologia para andlise de solo atual-
mente adotada pelo IAC, descrita em
Raj & Quaggio (1983).

Observando afaixade pH (em &gua)
naqual ha maior disponibilidade de nu-
trientes, Kampf (2000) considera um
valor idedl situado entre 5,2 e 5,5 para
substratos de base orgénicaeentre6 e 7
para aguel es de base mineral. Levando-
se em conta os substratos avaliados
congtituirem-se preponderantemente de
material organico, através da Tabela 1
pode-se verificar quetodos os substratos
estdo acima e préximos da faixa de pH
ideal para o respectivo material. Ressal-
te-se que as pequenas diferencas entre
os valores acangados pelos substratos
ndo justificam as discrepancias na res-
posta produtiva obtida ao final do en-
saio.

Com rdacdo a CTC, o Esfagno fai o
Unico dos substratos estudados a gpresen-
tar valor abaixo da faixa ideal de 120
mmol /dm* estabelecida por Penningsfeld
(1983) para o cultivo em recipientes, com
abastecimento esporédico de nutrientes.
Destaca-se amaior CTC apresentada pelo
substrato Plantmax, bem como os maiores
teores de calcio emagnésio em relacéo aos
outros subgtratos, o que permite explicar,
em parte, o0 melhor desempenho deste
substrato emrelacdo aosdemai's. Destacou-
se também o maior teor de zinco do
Plantmax (30,6 mg/dm?), trés vezes supe-
rior aos teores dos outros dois subgtratos.

ATabela2 corresponde asandises quii-
micas dos substratos conforme a
metodologia adotadapelo IAC aqua vem
sendo atualmente utilizada na rotina de
andises de subgtratos por esta Indtituicéo
Cientifica. Quando confrontada com aTar
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bela 1, evidenciam-se ainda mais as pre-
ponderantes concentragdes de Cae Mg no
substrato Plantmax em relacéo aos demais
subgtratos avdiados. Através desta andise
também se destaca neste mesmo substrato,
teor deenxofre detrése quatro vezes supe-
rior a0 substrato G-111 e ao Esfagno, res-
pectivamente. 190 deve ser levado em con-
Sderacéo para e explicar os melhores re-
sultados atingidos pelo Plantmax.

Maas(1984) eAyers& Westcot (1991),
citadospor Vianaet al. (2001), mencionam
ser a dface “moderadamente sensivel” a
sdinidade, sofrendo aproducdo um decrés-
cimo de 13% a cada aumento unitario de
condutividade détrica (CE) do extrato de
sturacdo acimade 1,3 dSm™. Andriolo et
al. (2005) observaram reduco no cresci-
mento e na producdo de massa fresca de
plantas de dface cv. Veraquando osniveis
de sdlinidade foram superioresa 2,0 € 2,6
dSm, respectivamente. Taisplantasforam
cultivadas em areia e fertirrigadas com so-
luco nutritiva As mudas de aface neste
experimento desenvolvidas nos substratos
Esfagno, GllI e Plantmax com CE de 2,1;
2,5e3,0dSm?, respectivamente, no apre-
Sentaram sntomas de crestamento de fo-
Ihas provavelmente devido ao efeito tam-
péo destes subgtratos. Fabri (2004) obser-
vou que mudas de dface desenvolveram-
se melhor nos substratos congtituidos de
adubo de curral e himus apresentando
condutividade elétrica de 3,73 e 4,87
dsnr?, respectivamente. Provavel mente o
poder tampdo do materid organicotemin-
fluéncia sobre a agdo dos sai's que podem
prgjudicar a germinacdo e o desenvolvi-
mento das plantulas. o demongtraaim-
portancia no monitoramento constante dos
materiais utilizados na formulacéo de
subsiratos dém da qualidade da agua de
irrigacéo.

Nas condi¢bes deste experimento
pode-se concluir que o substrato Plantmax
PXHA foi superior aos outros dois mate-
riais, para obtencéo de mudas de aface
destinadas ao cultivo comercial devido a
algumas caracteristicas quimicas e
nutricionals, como maiores teores de Ca,
Mg, S e devada CTC frente aos demais
substratos avaliados. Quanto aos atribu-
tos fisicos, pode-se considerar que a
aeracdo provavelmente colaborou para
melhor rendimento do referido substrato.
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