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Uma das etapas mais importantes do
sistema produtivo é a produção de

mudas (Silva Júnior et al., 1995) tendo
em vista que delas depende o desempe-
nho final das plantas nos canteiros de
produção (Carmello, 1995). Aumentos
substanciais de produtividade obtidos
nos sistemas de produção de mudas, de-
vem-se em grande parte pelo uso de
substratos artificiais. O grande desen-
volvimento da produção e
comercialização especializada de mudas
de hortaliças, tem-se baseado em pes-
quisas de melhores fontes e combina-
ções de substratos (Giorgetti, 1991). Em
virtude de ser um dos fatores de maior
influência, especialmente na fase de ger-
minação e emergência, deve ser dada es-
pecial atenção à escolha do substrato
(Fachinello et al., 1995), cujas caracte-
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RESUMO
O efeito do substrato comercial Plantmax  e sua combinação

com solo e areia, foi avaliado de acordo com a resposta biológica de
três culturas olerícolas (alface, pepino e pimentão), sendo o experi-
mento conduzido em casa de vegetação na ESALQ/USP em
Piracicaba de abril a junho de 1996. Os tratamentos consistiram do
substrato comercial Plantmax  e da mistura deste com areia, com
solo, na proporção 1:1 em volume, e mistura dos três, proporção
1:1:1. O substrato Plantmax  propiciou menor velocidade de emer-
gência para alface e pepino e maior para pimentão. Resultou, tam-
bém, em maior altura de plântulas nas três diferentes culturas. O
menor comprimento de raízes das três olerícolas foi obtido com o
substrato Plantmax  + solo + areia. A maior produção de matéria
seca de plântulas e raízes de alface e de pimentão foram obtidas com
o substrato Plantmax . Por outro lado, a menor produção de maté-
ria seca foi obtida com a mistura dos três componentes para a cultu-
ra do pepino. O desempenho obtido nas misturas de Plantmax  com
solo ou com areia, indicam ser uma alternativa técnica viável ao uso
de substratos comerciais.

Palavras-chave: Lactuca sativa, Cucumis sativus, Capsicum
annuum, meios de cultivo.

ABSTRACT
Production of lettuce, cucumber and sweet pepper seedlings

in substrate with different combinations of sand, soil and
Plantmax .

The effect of commercial substrate Plantmax  and it’s
combination with soil and sand, was evaluated according to the
biological response of three vegetable crops (lettuce, cucumber and
sweet pepper). The experiment was carried out in plastic tunnels, at
ESALQ/USP, Piracicaba-SP, from April to June, 1996. The
treatments consisted of the commercial substrate Plantmax , the
mixture of Plantmax  with sand, Plantmax  with soil and the
mixture of Plantmax  with both soil and sand. Lower lettuce and
cucumber seedlings emergence and faster sweet pepper seedlings
emergence were observed with Plantmax  substrate. It also resulted
in bigger size of seedlings of these three different plant species.
Smaller roots of these three species were observed with the mixture
of Plantmax  plus soil plus sand. Higher production of seedling dry
matter in lettuce and sweet pepper was obtained with the Plantmax
substrate. Lower cucumber seedling dry matter production was
obtained with the mixture of these three substrates. The performance
obtained with the mixture of Plantmax  with soil or sand, indicates
it as a viable alternative to the use of commercial substrate.

Keywords: Lactuca sativa, Cucumis sativus, Capsicum annuum,
earthworm compost.
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rísticas físicas, químicas e biológicas
devem oferecer as melhores condições
para que haja uma excelente germina-
ção e se favoreça o desenvolvimento das
mudas (Hoffmann et al., 1995;
Andriolo, 2000; Minami & Puchala,
2000). Há necessidade de verificar cien-
tificamente, para cada espécie vegetal,
qual o substrato ou a combinação de
substratos que possibilite obter mudas
de melhor qualidade.

O substrato deve garantir por meio
de sua fase sólida a manutenção mecâ-
nica do sistema radicular da planta, do
suprimento de água e nutrientes pela
fase líquida e oxigênio e transporte de
dióxido de carbono entre as raízes e o
ar externo pela fase gasosa (Lamaire,
1995; Minami & Puchala, 2000). Um
bom substrato proporciona retenção de

água suficiente para a germinação, além
de permitir a emergência das plântulas,
conjuntamente com atributos de boa
aeração para permitir a difusão de oxi-
gênio para as raízes, baixa resistência à
penetração das raízes e boa resistência
à perda de estrutura (Silva Júnior &
Visconti, 1991). Em caso de substratos
saturados pela nebulização intermiten-
te, estes devem manter quantidade ade-
quada de espaço poroso para possibili-
tar o suprimento de oxigênio, indispen-
sável para o processo de germinação,
permitindo a iniciação e o desenvolvi-
mento radicular, além de prevenção do
desenvolvimento de patógenos nas se-
mentes. Desse modo, deve-se optar por
substratos que não sejam fontes, em
potencial, de inóculo de organismos
patogênicos.
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Substratos para produção de mudas
vêm sendo estudados para um manejo
aprimorado, proporcionando melhores
condições de desenvolvimento e forma-
ção de mudas de qualidade (Silva Júnior
& Visconti, 1991; Silva Júnior & Giorgi,
1992; Andriolo, 2000). A vermiculita é
normalmente um bom agente na
melhoria das condições físicas do solo
e, ainda, apresenta-se quimicamente ati-
va, liberando íons magnésio (Mg) para
a solução do solo e absorvendo fósforo
e nitrogênio na forma amoniacal (Túllio
Júnior et al., 1986), fazendo parte junto
com a matéria orgânica na composição
do Plantmax  (Lédo et al., 2000).

Deve-se ressaltar a importância da
mistura de diferentes componentes para
a composição de um substrato estável e
adaptado à obtenção de mudas de boa
qualidade em curto período de tempo e
em virtude das escassas informações de
substratos para a produção de mudas de
espécies oleráceas (Menezes Júnior,
1998). Objetivou-se no presente traba-
lho avaliar o efeito do substrato comer-
cial Plantmax  e sua combinação com
solo e areia, no desenvolvimento de
mudas de alface, pepino e pimentão.

MATERIAL E MÉTODOS

Os substratos constaram do substrato
comercial Plantmax  e suas combina-
ções, sendo então: I) Plantmax ; II)
Plantmax  + solo, na proporção de 1:1
em volume; III) Plantmax  + areia, na
proporção de 1:1 em volume; IV)
Plantmax  + areia + solo, na propor-
ção de 1:1:1 em volume. O solo utiliza-
do foi obtido do horizonte “A” de uma
terra roxa estruturada, encontrada sob
uma vegetação nativa da região de

Piracicaba. Este solo foi previamente
tratado com brometo de metila e poste-
riormente passado em peneira (3 mm).
Os substratos foram submetidos a ava-
liação física e biológica.

Na avaliação, das propriedades físi-
cas, realizada segundo Fretz et al.
(1979), determinou-se, em recipiente, no
laboratório, o espaço poroso total, a re-
tenção de água na capacidade de campo
e o espaço de ar na capacidade de cam-
po, de cada uma das misturas de
substratos estudadas.

Para análise biológica, o trabalho foi
conduzido em ambiente protegido, de
casa de vegetação, no campo experi-
mental do Departamento de Produção
Vegetal da Escola Superior de Agricul-
tura “Luiz de Queiroz”, USP, em
Piracicaba-SP. Foram realizados três
experimentos (um para cada cultura)
para avaliar os quatro substratos na pro-
dução de mudas de três olerícolas: alfa-
ce cultivar ‘Gorga’, pepino cultivar
‘Caipira’, e pimentão cv. ‘Magda-Cas-
ca Dura’.

Os substratos foram preparados,
através da homogeneização manual, e
colocados em células de bandejas de
polipropileno expandido, com 128 cé-
lulas. A semeadura foi realizada em 16
de abril de 1996.

Em cada célula, foram colocadas
duas sementes e permitiu-se o desenvol-
vimento de apenas uma plântula por
célula ao longo do período. As conta-
gens foram realizadas diariamente até
os 21 dias após a semeadura (DAS),
quando se obteve a percentagem de
emergência e o índice de velocidade de
emergência (IVE), segundo Popinigis
(1985). Foi calculado, também, o tem-
po para emergência de 100% das

plântulas e o tempo para atingir 50% da
emergência final.

O delineamento estatístico utilizado
foi inteiramente casualizado com qua-
tro tratamentos (substratos), seis repeti-
ções com seis células (plântulas) por
parcela. Os dados obtidos foram subme-
tidos à análise de variância e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade de erro. Antes da aná-
lise, os dados de percentagem de emer-
gência foram transformados em arco
seno de (%/100)0.5.

Aos 12 DAS foi feita medição da
altura (cm) das seis plântulas de cada
parcela e, aos 21 e 40 DAS foram
coletadas as seis plântulas de cada par-
cela, para se medir a altura (cm) das
mesmas e o comprimento (cm) de suas
raízes e subseqüente obtenção da mas-
sa (g) de matéria seca de plântulas e de
raízes. Após a retirada das plântulas, do
interior das células, estas foram lavadas
com água, acondicionadas em papel jor-
nal, individualizadas e postas para se-
car em estufa a 60oC até atingir massa
constante (72 horas).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Para os dados obtidos nas determi-
nações físicas, observou-se que as mé-
dias de densidade, de espaço poroso to-
tal, quantidade de água retida na capa-
cidade de campo (CC) e espaço de ar na
capacidade de campo (CC) para o
substrato Plantmax  e suas combina-
ções com solo e areia foram bem dife-
renciadas (Tabela 1). O substrato
Plantmax  + solo + areia, apresentou
maior densidade, menor quantidade de
água retida e menor espaço poroso total
enquanto o substrato Plantmax  + areia
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CCan
xamtnalP  d843,0 b6,69 a45,49 c60,2
xamtnalP  oloS+ c198,0 b4,89 a81,49 b26,3
xamtnalP  aierA+ b190,1 a2,601 a07,89 a09,7
xamtnalP  aierA+oloS+ a002,1 c4,09 b81,68 b22,4

%.V.C 360,0 65,2 86,2 07,81
%5SMD 100,0 445,4 445,4 415,1

Tabela 1. Dados médios de densidade, espaço poroso total, água retida na capacidade de campo (CC) e espaço de ar na CC, dos quatro
substratos estudados. Piracicaba, ESALQ, 1996.

*/ Na coluna, médias seguidas de letras distintas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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apresentou maior espaço poroso total e
espaço de ar na capacidade de campo.
O Plantmax  apresentou menor densi-
dade e menor espaço de ar na CC em
relação aos demais.

As diferenças observadas nas carac-
terísticas físicas devem ter influenciado as
respostas obtidas com relação à análise
biológica, tendo em vista que o substrato
propicia ancoragem às plantas, de modo
a que elas se sustentem, e ao mesmo tem-
po, regula o suprimento de água e ar para
as raízes, possibilitando bom desenvolvi-
mento das culturas (Taveira, 1996;
Minami & Puchala, 2000).

Ocorreram diferenças no índice de
velocidade de emergência de plântulas
(IVE), em cada substrato para as três
olerícolas avaliadas. Isto deve ter ocor-
rido por algum fator genético inerente
das culturas. Diferenças entre as três
hortaliças também foram observadas

quanto ao tempo médio, em dias, para
atingir 100% de emergência de plântulas
de alface (10), pepino (12,5) e pimen-
tão (22) (Tabela 2).

Os resultados obtidos mostram que
as combinações de solo e areia com
Plantmax  aumentaram o índice de
velocidade de emergência de plântulas
de alface em relação ao substrato comer-
cial Plantmax , possivelmente por pro-
porcionar maior aderência para as se-
mentes e por apresentar maior espaço
de ar (Tabela 2). O substrato Plantmax
+ solo proporcionou maior comprimento
de raízes (Tabela 2) enquanto o substrato
Plantmax  propiciou maior massa de
matéria seca das plântulas e das raízes
de alface (Tabela 3). Estes dois
substratos apresentaram menor densida-
de com boa quantidade de água retida
na CC, mostrando estarem balanceados
em sua composição (Minami & Puchala,

2000) o que resultou em maior produ-
ção de matéria seca de alface. Já Luz et
al. (2000) não obtiveram respostas di-
ferenciais entre o Plantmax  e outros
substratos comerciais estudados.

Na cultura do pepino, o substrato
Plantmax  + areia possibilitou maior
velocidade de emergência (Tabela 2),
possivelmente por apresentar espaço
poroso total e espaço de ar na capacida-
de de campo superior aos encontrados
para os demais. O substrato Plantmax
proporcionou maior desenvolvimento
de plântulas formando mudas de quali-
dade e a combinação de Plantmax  +
solo + areia, com maior densidade e
menores espaço poroso total e quanti-
dade de água retida na capacidade de
campo, resultou, também, em menores
comprimento e massa de matéria seca
de raízes, além de menor massa de ma-
téria seca de plântulas (Tabelas 2 e 3),
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I 99 , ba 31 , a 4, a c29,5 b02,1 a1,8 a1,61 c3,01 ba5,31
II 001 , a 31 , a 4, a a40,6 b02,1 b3,5 b2,01 a5,41 a1,41
III 001 , a 21 , a 4, a b00,6 a42,1 b6,5 c4,7 b2,21 b3,21
VI 89 , b 21 , a 4, a a30,6 a42,1 b7,4 c7,6 c3,01 c1,01
%VC 85,0 5,6 7,3 2,0 7,0 8,41 4,8 1,7 6,6
SMD 24,1 19,1 07,1 20,0 20,0 15,1 17,1 18,1 17,1

onipeP
I 001 , a 9, b 6, a c65,5 a79,5 a1,22 a3,03 ba2,31 a1,51
II 001 , a 11 , a 6, a d33,5 c20,5 b2,41 b4,61 a4,41 a7,41
III 001 , a 9, b 5, a a39,5 b24,5 c3,01 b4,61 a4,41 a6,41
VI 001 , a 11 , a 5, a b09,5 d03,2 d5,6 c5,6 b3,21 b3,21
%VC 4,0 0,9 8,41 51,0 2,0 3,6 8,4 2,6 9,5
SMD 19,0 9,1 06,1 20,0 20,0 07,1 17,1 07,1 86,1

oãtnemiP
I 79 , ba 22 , a 41 , a a12,2 b7,1 a5,5 a1,21 a1,11 a5,31
II 89 , ba 22 , a 51 , a c50,2 b7,1 b0,4 b2,9 a1,11 b2,11
III 69 , b 22 , a 51 , a d69,1 a9,1 b0,4 c2,6 b1,8 c1,8
VI 99 , a 22 , a 41 , a b90,2 b7,1 c2,3 c3,5 a6,01 b2,11

%.V.C 5,1 17,3 6,5 4,0 7,4 0,2 2,01 2,8 6,7
SMD 79,2 17,1 09,1 20,0 71,0 81,0 06,1 58,1 17,1

Tabela 2. Dados médios de resposta biológica das culturas de alface, pepino e pimentão, estudados em quatro diferentes substratos. Piracicaba,
ESALQ, 1996.

*/ Na coluna, médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro;
DAS- Dias após semeadura; EMG- Emergência; IVE- índice de velocidade de emergência;
Altura de plantas e comprimento de raízes= cm; Tempo EMG= dias;
I- Plantmax ; II- Plantmax  + Solo; III- Plantmax  +  Areia; IV- Plantmax  + Solo + Areia.
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diferindo de Carneiro Jr et al. (2000) que
não obtiveram influência de substratos
no peso da matéria seca da parte aérea e
no número de frutos. A composição do
substrato influiu de forma negativa para
os parâmetros medidos, possivelmente
pelo menor espaço poroso apresentado.

Os resultados obtidos na cultura do
pimentão mostraram que o substrato
Plantmax  + areia, propiciou menor
percentagem de emergência de plântulas
e que o substrato Plantmax  resultou
na maior altura de plântulas aos 21 e 40
DAS, além de proporcionar maior índi-
ce de velocidade de emergência e com-
primento de raízes aos 40 DAS em re-
lação aos demais (Tabela 2). O
Plantmax  propiciou maior massa de
matéria seca das plântulas de pimentão
aos 40 DAS (Tabela 3), similar ao obti-
do por Braz et al. (1996). Foi obtido re-
sultado semelhante, também com
Plantmax , por Luz et al. (2000) pro-
duzindo maior peso de matéria seca de
parte aérea e de raízes, em tomate. Os
substratos Plantmax  e Plantmax  +
solo resultaram em maior produção de
massa de matéria seca das raízes de
plântulas de pimentão (Tabela 3).

O substrato Plantmax  resultou em
maior massa de matéria seca de
plântulas e de raízes de alface, enquan-
to que a menor massa de matéria seca

de plântulas e de raízes de pepino foi
obtida com a combinação Plantmax  +
solo + areia (Tabela 3). Essa combina-
ção apresentou maior densidade e me-
nor espaço poroso total em relação aos
demais, além da menor quantidade de
água retida, características da combina-
ção estabelecida que podem ter levado
a esses resultados por um possível
desbalanço de sua composição química
e física, indicada por Minami & Puchala
(2000) como necessária ao bom desen-
volvimento das mudas, e permitir ma-
nejo aprimorado de água e de nutrien-
tes, conforme Andriolo (2000).

Na determinação das propriedades
físicas dos quatro substratos, observou-
se diferença significativa, sendo que ao
se combinar o substrato Plantmax  com
solo e areia, ocorreram alterações nes-
sas propriedades, as quais podem ter
sido também químicas conforme indi-
cado por Minami & Puchala (2000).

Plantmax proporcionou maior rapi-
dez de emergência e maior altura de
plântulas, para as três hortaliças estu-
dadas, podendo ser considerado como
substrato apropriado para produção de
mudas, com características desejáveis.
Observou-se uma redução da massa de
matéria seca das mudas de alface, pepi-
no e pimentão quando produzidas no
substrato Plantmax  + solo + areia.

Sendo assim, não se indica a utilização
desta mistura em nível comercial. Pelo
desempenho obtido na produção de
mudas, das três hortaliças, os substratos
Plantmax  + solo e Plantmax  + areia
revelaram-se adequados, podendo ser
utilizados como substratos alternativos
para a produção de mudas de alface,
pepino e pimentão, permitindo um ma-
nejo aprimorado.
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