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A produção de mudas de qualidade
é uma das etapas mais importantes

no cultivo de hortaliças (Silva Júnior et
al., 1995), pois delas depende o desem-
penho final das plantas nos canteiros de
produção (Carmello, 1995). A utilização
de recipientes com substratos em subs-
tituição ao uso de solo, na formação de
mudas, tem proporcionado aumentos
substanciais na qualidade das mesmas
(Smiderle et al., 2001).

Menezes et al. (2000) consideram
que pode ser vantajosa ao agricultor a
formulação própria de substratos. Esses
autores obtiveram melhores mudas de
alface com a formulação própria, desta-
cando-se o substrato obtido com 50%
de turfa e 50% de vermicomposto, este
último material preparado com esterco
de curral compostado com a minhoca
vermelha da Califórnia, adicionando ao
produto final 2g/dm3 da fórmula 5-20-
10. Todos os materiais preparados
artesanalmente foram desinfetados.
Considerando as dificuldades para o
preparo de substratos homogêneos e o
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alto custo da mão de obra local, produ-
tores de hortaliças da região de Campi-
nas preferem adquirir os substratos pro-
duzidos por indústrias especializadas.

Um bom substrato não deve conter
solo, devido à presença de fitopatógenos
e sementes de plantas daninhas e por
dificultar a retirada da muda com torrão
(Filgueira, 2000). Suas características
físicas, químicas e biológicas devem
oferecer as melhores condições para que
haja uma excelente germinação e favo-
reça o desenvolvimento das mudas
(Gonçalves, 1994).

Segundo Schmitz et al. (2002), o pH,
a capacidade de troca catiônica (CTC),
a salinidade e o teor de matéria orgâni-
ca constituem as principais proprieda-
des químicas consideradas na caracte-
rização de substratos. Em relação às pro-
priedades físicas, o autor destaca a den-
sidade, a porosidade, o espaço de
aeração e a economia hídrica (volumes
de água disponíveis em diferentes po-
tenciais).

Encontram-se no mercado substratos
formulados pelos mais variados tipos de
materiais quanto à origem de seus com-
ponentes ou composição das misturas.
Isso ocorre porque as normas para pro-
dução e fiscalização de substratos no
Brasil ainda não estão definidas (Fabri
et al., 2004). Dentre 41 amostras de di-
ferentes substratos comercializados na
região de Piracicaba (SP), Fabri (2004)
observou que apenas 19,5% apresenta-
ram boa qualidade quanto às seguintes
características físico-químicas: pH,
C.E., teores de macro e micronutrien-
tes, aeração e retenção de umidade.

O objetivo do presente trabalho foi
avaliar o efeito de três substratos
comercializados na região de Campinas
(SP), com base em análises físico-quí-
micas, no desenvolvimento de mudas de
alface.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi desenvolvido em
casa de vegetação localizada no Centro

RESUMO
Normalmente, os substratos disponíveis no mercado são reco-

mendados indistintamente para grande número de culturas, sem con-
siderar suas características e necessidades nutricionais na fase da
formação de mudas. O experimento foi realizado em casa de vege-
tação, onde foram avaliados três substratos (Plantmax, Esfagno e G-
III) para o desenvolvimento de mudas de alface cv. Regina. Foram
realizadas as análises químicas e físicas de pH, macronutrientes, sódio
e micronutrientes, sendo calculadas a capacidade de troca catiônica
(CTC) e a saturação por bases (V%), além das análises de
condutividade elétrica (CE), capacidade máxima de retenção de água
(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 três repetições. Fo-
ram avaliadas massa fresca da parte aérea e das raízes, massa seca
da parte aérea e das raízes, número de folhas verdadeiras e altura
média de plantas. Dentre os substratos avaliados, Plantmax demons-
trou ser mais eficiente para produção de mudas de alface com me-
lhor qualidade.

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

ABSTRACT
Evaluation of substrates in the production of lettuce plantlets

Normally, the substrates available in 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, where three
different substrates (Plantmax, Sphagnum and G-III) were evaluated
in the development of lettuce cv. Regina plantlets. Chemical 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 evaluated substrates, the Plantmax
showed to be the most efficient in yielding lettuce plantlets with
better quality.

 Keywords: Lactuca sativa L., quality plantlets, vegetable.
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Experimental de Campinas do Instituto
Agronômico /APTA/SAA, de julho a
agosto de 2004.

O delineamento utilizado foi de blo-
cos ao acaso com 3 tratamentos e 3 repe-
tições. Os tratamentos consistiram de três
substratos comerciais: Plantmax PXHA
(Eucatex), Esfagno (Sarrua) e G-III
(Gioplanta). Os substratos Plantmax, e
G-III, tendo como principais componen-
tes a casca de pinus carbonizada e
vermiculita, são bastante difundidos en-
tre produtores de mudas de hortaliças na
região de Campinas (SP). O produto
Esfagno importado do Canadá pode se
constituir como mais uma opção para
produção de mudas de hortaliças.

As plântulas foram irrigadas por
microaspersão, com 2 aspersores por m²
e freqüência de 4 aplicações por dia,
procurando manter-se as tensões de água
no substrato sempre próximas a capaci-
dade de vaso e a saturação máxima de
modo a satisfazer as necessidades
hídricas da cultura nesse estágio evitan-
do-se qualquer déficit hídrico. Foram
realizadas análises físico-químicas des-
ses substratos sendo determinados os
teores de matéria orgânica, nitrogênio e
a relação Carbono/Nitrogênio (C/N)
adotando-se a metodologia recomenda-
da por Alcarde (1982) para análise de
fertilizantes minerais e a metodologia
de análise para adubos orgânicos pre-
conizada por Kiehl (1985). Foram tam-
bém determinados o pH, P, K, Ca, Mg,
H, S, Na, Fe, Mn, Cu, Zn e B, além do
cálculo da CTC e V%, adotando-se a
metodologia recomendada por Raij &
Quaggio (1983) para análise química de
solo. Foi também realizada análise es-
pecífica para substratos atualmente ado-
tada pelo Instituto Agronômico de Cam-
pinas a partir de metodologia descrita
em Abreu et al. (2002). Com a adoção
dessas duas metodologias para as deter-
minações químicas (a recomendada por
Raij & Quaggio e a descrita em Abreu
et al., 2002), é possível uma interpreta-
ção mais abrangente dos resultados. A
metodologia utilizada pelo IAC para
substratos consiste em uma adaptação
de método empregado na Holanda e a
metodologia tradicional de análise de
solo continua sendo satisfatória para a
interpretação de diversas características
físico-químicas de substratos.

Determinou-se a granulometria dos
substratos em seis peneiras “Tyler” de
malhas (mesh) 8 (malha com
espaçamento 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 avaliação de corretivos da acidez
do solo e, também, a capacidade máxi-
ma de retenção de água (CRA) dos
substratos em questão.

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 desbas-
te uma semana após a emergência, dei-
xando-se uma planta por célula.

Para avaliação do desenvolvimento
das mudas, realizado 23 dias após a
emergência, utilizou-se das caracterís-
ticas: massa fresca da parte aérea
(MFPA), massa fresca das raízes (MFR),
massa seca da aérea (MSPA), massa seca
das raízes (MSR), número de folhas
verdadeiras (NF) e altura média das
plantas (AP), determinada a partir da
base do caule (colo) até o ápice da folha
mais nova. A parte aérea e as raízes fo-
ram acondicionadas separadamente em
sacos de papel e mantidos em estufa a
70oC, para determinação da MSPA e

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

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Houve maior eficiência do substrato
Plantmax na produção de mudas de al-
face (Figura 1), diferenciando-se dos
outros substratos quanto ao número de
folhas verdadeiras, e altura média de
planta, massa fresca e massa seca da
parte aérea.

Dos parâmetros avaliados, apenas
aqueles relacionados ao desenvolvimen-
to radicular (MFR e MSR) não apresen-
taram diferenças estatisticamente
significantes, ou seja, eventuais varia-
ções, tanto dos aspectos físicos (como
aeração ou impedância mecânica, por
exemplo) quanto dos aspectos químicos
dos substratos, não sendo suficientes
para interferir no desenvolvimento das
raízes das plântulas durante este está-
gio de cultivo.

O substrato Plantmax tem demons-
trado ser eficiente para produção de al-
gumas espécies de hortaliças como o
pimentão (Capsicum annuum) segundo
Silva (1994), que observou superiorida-

Figura 1. Massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca das raízes (MFR), massa seca
da parte aérea (MSPA), massa seca das raízes (MSR); número de folhas verdadeiras (NF) e
altura da planta (AP) de mudas de alface cv. Regina, cultivadas em três diferentes substratos,
aos 23 dias após emergência (Fresh mass of aerial part (MFPA), fresh mass of root (MFR),
dry mass of aerial 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, IAC, 2004.

*Médias seguidas pela mesma letra não 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)).
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de deste substrato para produção de
mudas de pimentão, inclusive quanto ao
acúmulo de macronutrientes na parte
aérea das mudas. Braz et al. (1996) tam-
bém relataram, para a mesma hortaliça
melhor incremento da matéria seca das
plântulas com o emprego deste
substrato.

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

Em experimento com alface crespa
(cv. Vera), Trani et al. (2004), igualmen-
te observaram melhores resultados com
Plantmax HA frente aos três outros
substratos avaliados (Hortimix folhosas,
Golden Mix47 e Vida Verde Tropstrato
Hortaliças), quanto à altura de planta e
número de folhas. Aos 15 dias, mudas

cultivadas em Plantmax já atingiram
altura superior a 5 cm, mínima necessá-
ria para o transplante aos 20-25 dias.
Após dez dias, os autores confirmaram
interferência do substrato no número de
folhas, tal que aos 20 dias o Plantmax
proporcionou maior número de folhas
do que os demais substratos.

Avaliando a eficiência do substrato
Plantmax e sua combinação com solo e
areia em experimento de produção de
mudas de alface, pepino e pimentão,
Smiderle et al. (2001) obtiveram os
melhores resultados com o substrato
puro. Não obstante ser o tratamento que
demonstrou menor índice de velocida-
de de emergência de plântulas de alface
e pepino, Plantmax não combinado pro-
porcionou maior altura de plântulas às
três culturas, além da maior produção

de matéria seca de plântulas e raízes de
alface e de pimentão.

Por outro lado, Carneiro Jr. et al.
(2000), também em ensaio com pepino,
não detectaram influência do tipo de
substrato na massa seca da parte aérea e
no número de frutos. Menezes et al.
(2000) verificaram que o Plantmax (sem
especificar o tipo) foi inferior a outros
substratos quanto à produção de maté-
ria seca (parte aérea e raízes) e número
de folhas definitivas da alface (cv.
Monalisa). Tem sido constatado em pe-
ríodo recente em Campinas por produ-
tores de mudas de hortaliças certa
desuniformidade neste substrato, além
da compostagem imperfeita da casca de
pinus, ocasionando, por vezes, proble-
mas no desenvolvimento das mudas.

Minami (1995) observa quanto às
características físicas, que o substrato
deve apresentar baixa porosidade, isen-
ção de contaminações fitopatogênicas e
baixo custo. Andrade Júnior et al. (1997)
e Silva & Marouelli (1998) mostram que
as tensões entre 10,0 e 38,2 kPa (ou seja,
próximos à capacidade de campo) a 15
cm de profundidade propiciam os me-
lhores resultados produtivos para hor-
taliças em sistema de cultivo protegido
no solo. Menezes et al (2000) verifica-
ram diferenças significativas entre as
propriedades físicas dos substratos ava-
liados, inclusive quanto à distribuição
do tamanho das partículas dos materiais
puros, substratos comerciais e formula-
dos para produção de mudas de alface.

Fernandes e Corá (2001) realizando
análise física do substrato comercial
puro e em mistura com outros materiais

PE Trani et al.

Figura 2. Distribuição porcentual das partículas dos substratos conforme tamanho (abertura
das malhas das peneiras) (Percentual distribution of substrate particles by the size (sieve
granulometry)). Campinas, IAC, 2004.

Tabela 1. Análise química de três substratos agrícolas (capacidade máxima de retenção de água (CRA máx), pH, macronutrientes, CTC,
V%, C/N, Na1 e micronutrientes1), conforme metodologia adotada para análise de solo (Chemical analysis of three agricultural substrates
(maximum water holding capacity (CRA max), pH, macronutrients, CEC (CTC), V%, C/N, Na1 and micronutrients1), according to methodology
adopted for soil analysis). Campinas, IAC, 2004.

1Extrator Mehlich (Mehlich extractant)
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(composto orgânico, casca de arroz car-
bonizada e húmus de minhoca), obser-
varam que o húmus de minhoca foi o
que mais contribuiu para elevar a
macroporosidade, favorecendo a
aeração do substrato. O substrato comer-
cial puro (não foi especificado qual o
tipo) teve como característica maior
microporosidade o que auxilia a reten-
ção da água de irrigação. Drzal et al.
(1999) e Schmitz et al. (2002) afirmam
que o conteúdo de água retido no
substrato é diretamente correlacionado
com a distribuição dos poros por tama-
nho. Segundo o primeiro autor, os
macroporos não retêm água sob força
gravitacional, sendo estes, por conse-
guinte, responsáveis pela aeração das
raízes. Ballester-Olmos (1992) explica
que são os microporos aqueles respon-
sáveis pela retenção de água.

Levando-se em consideração que a
repartição dos poros está diretamente
associada à distribuição granulométrica
(Ferraz et al., 2005), pode-se inferir,
através da análise de granulometria, a
respeito das diferenças obtidas nos re-
sultados concernentes à capacidade de
retenção de água (CRA). Conforme
Substratos (2001), a granulometria dos
substratos inorgânicos à base de areia
lavada deve situar-se entre 0,05 e 2,0
mm. A Figura 2 mostra que os três
substratos avaliados neste trabalho con-
tinham a maior parte das partículas nes-
sa faixa de tamanho. Através da Tabela
1, pôde-se observar, porém, que o
Esfagno obteve o maior valor de CRA.
Isto se deve, de acordo com explicação
de Ferraz et al. (2005), à maior propor-
ção de partículas finas (observar duas
últimas partições granulométricas com
partículas menores que 0,30 mm), as
quais se arranjam entre as mais grossas

formando poros de menor diâmetro, ele-
vando assim a CRA. Esse fato também
pode explicar a menor CRA do
Plantmax, pela razão inversa.

Embora, conforme já mencionado,
os parâmetros relativos ao desenvolvi-
mento radicular não demonstrem varia-
ções entre os tratamentos, sendo a
aeração decorrente da presença de
macroporos, é possível levantar a hipó-
tese de que, uma vez tendo o substrato
Plantmax menor CRA, portanto menor
proporção de microporos em relação a
macroporos, este detém a maior aeração.
Isto também deve ser considerado para
explicar as divergências nos demais
parâmetros. Cabe lembrar que a aeração
é essencial para a respiração das células
radiculares e, portanto, para o desem-
penho das plantas em geral.

A Tabela 1 mostra as análises de
matéria orgânica, nitrogênio total e re-
lação C/N dos substratos avaliados. Ba-
seando-se em Verdonck et al. (1981) e
Penningsfeld (1983), os quais estabele-
ceram o valor mínimo de 50% de maté-
ria orgânica para substratos, Schmitz et
al. (2002) estimam que os teores de car-
bono orgânico para substratos devem se
situar acima de 25%. Os substratos ava-
liados no presente estudo satisfazem
estes critérios.

Segundo Substratos (2001), os com-
postos orgânicos destinados à fabrica-
ção de substratos devem ter inicialmen-
te relação C/N de 30/1 a 40/1. Obser-
vando-se a Tabela 1 não foi possível,
pelos parâmetros apresentados explicar
as diferenças verificadas na produção de
mudas de alface.

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

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

Observando a faixa de pH (em água)
na qual há maior disponibilidade de nu-
trientes, Kämpf (2000) considera um
valor ideal situado entre 5,2 e 5,5 para
substratos de base orgânica e entre 6 e 7
para aqueles de base mineral. Levando-
se em conta os substratos avaliados
constituírem-se preponderantemente de
material orgânico, através da Tabela 1
pode-se verificar que todos os substratos
estão acima e próximos da faixa de pH
ideal para o respectivo material. Ressal-
te-se que as pequenas diferenças entre
os valores alcançados pelos substratos
não justificam as discrepâncias na res-
posta produtiva obtida ao final do en-
saio.

Com relação à CTC, o Esfagno foi o
único dos substratos estudados a apresen-
tar valor abaixo da faixa ideal de 120
mmol

c
/dm3 estabelecida por Penningsfeld

(1983) para o cultivo em recipientes, com
abastecimento esporádico de nutrientes.
Destaca-se a maior CTC apresentada pelo
substrato Plantmax, bem como os maiores
teores de cálcio e magnésio em relação aos
outros substratos, o que permite explicar,
em parte, o melhor desempenho deste
substrato em relação aos demais. Destacou-
se também o maior teor de zinco do
Plantmax (30,6 mg/dm3), três vezes supe-
rior aos teores dos outros dois substratos.

A Tabela 2 corresponde às análises quí-
micas dos substratos conforme a
metodologia adotada pelo IAC a qual vem
sendo atualmente utilizada na rotina de
análises de substratos por esta Instituição
Científica. Quando confrontada com a Ta-

Tabela 2. Resultados de análise química de três substratos agrícolas segundo metodologia específica para substratos, adotada pelo Instituto
Agronômico de Campinas (pH, CE, Na, macro e micronutrientes) (Chemical analysis of three plant substrates according to substrates
specific methodology, adopted by the Instituto Agronômico de Campinas (pH, electric conductivity (CE), Na, macro and micronutrients)).
Campinas, IAC, 2004.

Método de extração: 1:1,5 (Holanda). Métodos de determinação: N-(amoniacal e nitrato): destilação; K, Ca, Mg, P, S, Cu, Fe, Mn, Zn: ICP-
OES; C-orgânico: Walkley-Black; Nitrogênio Total: Kjeldahl (Extraction method: 1:1,5 (Holand). Determination  methods: Amoniacal and
nitrate –N ): destilation: K, Ca, Mg, P, S, Cu, Fe, Mn, Zn: ICP-OES; Organic-C: Walkley-Black; Total N: Kjeldahl).
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bela 1, evidenciam-se ainda mais as pre-
ponderantes concentrações de Ca e Mg no
substrato Plantmax em relação aos demais
substratos avaliados. Através desta análise
também se destaca neste mesmo substrato,
teor de enxofre de três e quatro vezes supe-
rior ao substrato G-III e ao Esfagno, res-
pectivamente. Isto deve ser levado em con-
sideração para se explicar os melhores re-
sultados atingidos pelo Plantmax.

Maas (1984) e Ayers & Westcot (1991),
citados por Viana et al. (2001), mencionam
ser a alface “moderadamente sensível” à
salinidade, sofrendo a produção um decrés-
cimo de 13% a cada aumento unitário de
condutividade elétrica (CE) do extrato de
saturação acima de 1,3 dSm-1. Andriolo et
al. (2005) observaram redução no cresci-
mento e na produção de massa fresca de
plantas de alface cv. Vera quando os níveis
de salinidade foram superiores a 2,0 e 2,6
dSm-1, respectivamente. Tais plantas foram
cultivadas em areia e fertirrigadas com so-
lução nutritiva. As mudas de alface neste
experimento desenvolvidas nos substratos
Esfagno, GIII e Plantmax com CE de 2,1;
2,5 e 3,0 dSm-1, respectivamente, não apre-
sentaram sintomas de crestamento de fo-
lhas provavelmente devido ao efeito tam-
pão destes substratos. Fabri (2004) obser-
vou que mudas de alface desenvolveram-
se melhor nos substratos constituídos de
adubo de curral e húmus apresentando
condutividade elétrica de 3,73 e 4,87
dSm-1, respectivamente. Provavelmente o
poder tampão do material orgânico tem in-
fluência sobre a ação dos sais que podem
prejudicar a germinação e o desenvolvi-
mento das plântulas. Isto demonstra a im-
portância no monitoramento constante dos
materiais utilizados na formulação de
substratos além da qualidade da água de
irrigação.

Nas condições deste experimento
pode-se concluir que o substrato Plantmax
PXHA foi superior aos outros dois mate-
riais, para obtenção de mudas de alface
destinadas ao cultivo comercial devido a
algumas características químicas e
nutricionais, como maiores teores de Ca,
Mg, S e elevada CTC frente aos demais
substratos avaliados. Quanto aos atribu-
tos físicos, pode-se considerar que a
aeração provavelmente colaborou para
melhor rendimento do referido substrato.
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