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RESUMO

Considerando a necessidade de substratos para a produgdo de
mudas de alface e a existéncia de diversos substratos comerciais e
indicagdes para a formulagdo destes, foram avaliados nove substratos
horticolas para produgdo de mudas de alface sob estufa plastica. Os
tratamentos consistiram de trés testemunhas, sendo dois substratos
comerciais (Plantmax e Planta Forte) e um recomendado pelo 6rgéo
oficial de assisténcia técnica (EMATER-RS), comparados a seis for-
mulados a partir de solo podzolico vermelho amarelo (S) ou turfa
“Petrolini” (T) misturados em trés proporgdes em base de volume
(1:3, 1:1, 3:1) de vermicomposto (V). Avaliaram-se as propriedades
fisicas, quimicas e fisico-quimica dos tratamentos, respostas biolo-
gicas das mudas, assim como a viabilidade técnica e econdmica da
producdo de alguns substratos na propriedade agricola. Segundo es-
tes critérios, as melhores respostas foram obtidas para os substratos
S,5V,s5 Sy Vg ©5,5V,5 08 quais apresentaram maiores vantagens com-
parativas em relagdo as testemunhas e demais substratos. O bom
desempenho alcangado pelos substratos formulados, indica ser sua
producdo, na propriedade, uma alternativa técnicamente viavel em
substituicdo ao uso de substratos comerciais.

Palavras-chave: Lactuca sativa, meios de cultivo, vermicomposto,
viabilidade técnica e econémica.

ABSTRACT

Characterization and performance of different substratesfor
lettuce plug-type transplants production under protected
environment.

The purpose of this work was to evaluate nine substrates for
lettuce plug-type transplants production under plastic greenhouse.
Two commercial substrates (Plantmax and Planta Forte) and one
mixture recommended by the extension service (EMATER-RS) were
compared with six formulated mixtures from “red-yellow podzolic
soil” (S) or peat “Petrolini” (T) mixed in three different proportions
on a volume/volume bases (1:3, 1:1, 3:1), with an earthworm compost
(V). The physical and chemical proprieties of each treatment and
the biological response were evaluated, as well as the technical and
economical feasibility of producing these substrates in the farm. Best
responses were obtained with S_.V, ., S, 'V, € S .V, mixtures. These
substrates can substitute with advantage the two commercial
substrates and the mixture recommended by extension service.

Keywords: Lactuca sativa, earthworm compost, technical and
economical feasibility.
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A producdo de mudas de hortaligas

onstitui-se numa das etapas mais
importantes do sistema produtivo (Sil-
va Junior et al., 1995), uma vez que dela
depende o desempenho final das plan-
tas nos canteiros de producdo, tanto do
ponto de vista nutricional, quanto do
tempo necessario para a produgdo e,
conseqiientemente, do nimero de ciclos
produtivos possiveis por ano (Carmello,
1995). Os recentes avangos dos siste-
mas de producdo empregados, t€m pro-
porcionado aumentos substanciais de
produ¢do e produtividade, os quais se
devem, em grande parte, a substitui¢do
do uso do solo mineral como meio de
cultivo por substratos artificiais (De
Boodt, 1974). Devido a isso, o franco

desenvolvimento da atividade de produ-
¢do e comercializagdo especializada de
mudas de hortali¢as, tem-se baseado,
principalmente, na pesquisa de melho-
res fontes ¢ combinagdes de substratos
(Giorgetti, 1991).

O substrato horticola pode ser con-
ceituado como o meio onde se desen-
volvem as raizes das plantas produzi-
das em sementeiras e/ou viveiros de
mudas olericolas, ornamentais, frutife-
ras ou silvicolas (Bell¢, 1990; Carnei-
ro, 1995). Diferem dos solos, por terem
sido removidos dos seus locais de ori-
gem e serem produzidos artificialmen-
te (Verdonck et al., 1981). Enquanto o
solo possui valores fixos quanto ao seu
potencial produtivo, os substratos, quan-

do bem formulados, permitem melhores
condi¢des ao desenvolvimento vegetal
especialmente em cultivos protegidos, os
quais exigem um ambiente radicular “re-
finado” (Penningsfeld, 1978).

O problema agrondmico original da
produgdo de mudas em recipientes ¢ o
de assegurar o crescimento e produgdo
de biomassa aérea com volume limita-
do de raizes, restritas a um pequeno vo-
lume de substrato (Mele et al., 1982;
Sancho, 1988; Lamaire, 1995). Assim,
quanto menor for o espaco disponivel
as raizes, mais dificil serd o suprimento
de fatores 6timos de producdo que ga-
rantam o crescimento e desenvolvimen-
to normal da muda (Jungk, 1975). Por-
tanto, o substrato desempenha importan-

'Parte do trabalho de dissertagdo de mestrado em Agronomia, area de concentragdo em Produgdo Vegetal, pela Faculdade de Agronomia
“Eliseu Maciel”- UFPel - Campus do Capao do Ledo - RS.
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te papel, ou seja, o de garantir por meio
de sua fase solida a manutengdo meca-
nica do sistema radicular e estabilidade
da planta, da fase liquida o suprimento
de 4gua e nutrientes e da fase gasosa o
suprimento de oxigénio e o transporte
de diéxido de carbono entre as raizes e
o ar externo (Lamaire, 1995). Deve ain-
da estar isento de elementos minerais ou
qualquer outras substancias em concen-
tragdes fitotdxicas, assim como de
fitopatdgenos, pragas e plantas indese-
javeis (Carneiro, 1995; Minami, 1995).

As propriedades fisicas dos
substratos sdo consideradas de grande
importancia, uma vez que as relagdes
ar:dgua ndo podem ser mudadas duran-
te o cultivo (Verdonck, 1983). Desta-
cam-se, entre elas, a densidade, a
porosidade total, o espaco de aeragdo e
a capacidade de retengdo de adgua (agua
disponivel, agua facilmente disponivel
e agua de reserva). Um bom substrato
deve reunir concomitantemente os atri-
butos de boa aeracdo, para permitir a
difusdo de oxigénio para as raizes, boa
capacidade de armazenamento de agua,
baixa resisténcia a penetragdo das
raizes e boa resisténcia a perda de es-
trutura (Silva Janior & Visconti, 1991;
Souza et al., 1995). Deve ainda, segun-
do Tessarioli Neto, 1995, citado por
Minami (1995), apresentar baixa den-
sidade, isengdo de contaminagdes
fitopatogénicas e baixo custo.

Em relagdo as propriedades quimi-
cas, o teor total de sais soluveis, o pH ¢
a capacidade de troca de cations (CTC)
merecem atencdo especial. O uso de
substratos excessivamente ricos em nu-
trientes ndo é recomendado, uma vez
que os sais soliveis podem prejudicar o
crescimento das plantas (Graziano et al.,
1995), enquanto que valores inadequa-
dos de pH, além de influenciar a dispo-
nibilidade de nutrientes (Carneiro,
1995), estdo relacionados a muitos
desequilibrios fisiologicos (Waller &
Wilson, 1983). A capacidade de troca
de cations (CTC), por sua vez, ¢ uma
valiosa informagdo do potencial de fer-
tilidade de um substrato. Como muitos
cations existentes no substrato sdo nu-
trientes, a CTC expressa a
potencialidade de armazenamento e for-
necimento desses nutrientes as plantas
(Kiehl, 1979, Carneiro, 1995).
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Entre as propriedades quimicas des-
taca-se o teor de matéria organica. A
matéria organica atua nos substratos
melhorando diversas propriedades fisi-
cas e quimicas. Os principais beneficios
proporcionados pela sua adigdo em
substratos sdo: aumento da capacidade
de retengdo de agua, da porosidade to-
tal e do espago de aeragdo e diminuigdo
da densidade, além de servir como fon-
te e reservatdrio de nutrientes (Bellé,
1990, Carneiro, 1995).

Mesmo com o reconhecimento da
importancia do substrato no sistema de
producdo de mudas, a maior parte das
pesquisas, tanto de caracterizagdo, quan-
to de desempenho dos meios de cultivo
tém sido voltadas ao desenvolvimento
de substratos para produgdo de mudas
de plantas ornamentais, frutiferas e
silvicolas, sendo escassas em relagdo as
diferentes espécies oleraceas (Menezes
Janior, 1998).

Por outro lado, estdo disponiveis no
mercado nacional diferentes substratos
comerciais, recomendados indistinta-
mente para diferentes espécies, cujas
formulagdes e propriedades sdo pratica-
mente desconhecidas e, cujos desempe-
nhos como meio de cultivo ainda néo
estdo bem estabelecidos.

Em virtude das escassas informagdes
sobre os substratos para a produgdo de
mudas de alface, objetivou-se neste tra-
balho a caracterizagdo fisica e quimica
de dois substratos comerciais (Plantmax
e Planta Forte), de uma mistura reco-
mendada pela EMATER - RS e de seis
substratos formulados a partir de “solo
podzodlico vermelho amarelo” ou turfa
“Petrolini”, misturados em diferentes
propor¢des com vermicomposto de es-
terco bovino (material proveniente da
vermicompostagem do esterco bovino
pela minhoca Eiseinia foetida). Avaliou-
se o desempenho e a viabilidade técni-
ca e economica dos diferentes substratos
para a produgdo de mudas de alface.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido
em laboratdrio do Departamento de So-
los e, em estufa no Campo Experimen-
tal do Departamento de Fitotecnia da Fa-
culdade de Agronomia “Eliseu Maciel”
da Universidade Federal de Pelotas, lo-

calizados a uma latitude de 31°52°00"'S,
longitude de 52°21°24"W e altitudel3
m, durante o periodo de 03/05/97 a 05/
06/97. O clima local ¢ classificado, se-
gundo Kdoppen, em Cfa, ou seja, clima
temperado (C), com chuvas bem distri-
buidas (f) e verdes suaves (a).

A estufa plastica utilizada foi a mo-
delo arco abatido com 10,5 m de com-
primento, 4 metros de largura e 2,5 m
de altura, disposta no sentido norte-sul,
com estrutura de madeira e cobertura de
filme de polietileno de baixa densidade
(PEBD), com aditivo ultravioleta e es-
pessura de 100 m. As laterais da mesma
eram moveis, permitindo o total manu-
seio para a abertura ou fechamento. A
estufa foi mantida completamente fe-
chada durante a noite (das 18 as 8 ho-
ras) e aberta, lateralmente, durante o dia
(das 8 as 18 horas).

Foram utilizadas bandejas de
poliestireno expandido de 288 células e
volume de 9,70 cm’, sustentadas por
bancadas a uma altura de 1 metro em
relacdo a superficie do solo, as quais
permitiram o perfeito nivelamento das
bandejas, objetivando-se garantir o uni-
forme suprimento de agua as plantulas.

O sistema de irrigagdo foi composto
por uma bomba de 3/4 de c.v. e uma li-
nha central com 8 microaspersores com
sistema antigotejo, distanciados uns dos
outros em 2 m, raio de agdo de 2,5 m e,
auma altura de 1,0 m das bandejas. Pro-
cedeu-se a irrigacdo diaria das plantulas
e mudas, durante o periodo de 3 minu-
tos, duas a trés vezes ao dia, dependen-
do das condi¢des meteorologicas locais.

No interior da estufa plastica, foram
registradas ao longo do experimento, a
temperatura ¢ umidade relativa médias,
de 20,1°C e 75,7%, respectivamente, em
termohigrografo da marca Wilh
Lambrecht, de registro semanal, insta-
lado a 1,5 m do solo, no interior de um
abrigo meteoroldgico, localizado na ex-
tremidade sul da estufa.

Dois comerciais (Plantmax e Planta
Forte) e um substrato recomendado por
extensionistas do Capao do Ledo, RS
(denominado EMATER, e composto de
solo, turfa ‘“Petrolini” e casca de arroz
carbonizada, na propor¢ao, em volume,
de 1:1:1) foram comparados com outras
seis formulagdes. As seis combinagdes
foram misturas de solo (S) ou turfa
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Tabela 1. Tempo de emergéncia e nimero de folhas definitivas de mudas de alface obtidas por contagem (valores ndo transformados) e,
peso de matéria seca da parte aérea (PMSPA), do sistema radicular (PMSSR), e total (PMST) das mudas de alface. Pelotas, UFPel, 1998.

Substratos e;ig%%giz . N;;?ﬂi?\ig:s PMSPA (mg)  PMSSR (mg) PMST (mg)
TV, 83 e 47 b 213 a 74 a 287 a
S 6,6 g 49a 186 b 58 b 243 b
AN 95 ¢ 47 b 184 ¢ 53 d 237 ¢
SV, 10,6 a 44 d 168 d 56 224 d
T,sVos 10,0 b 45 ¢ 135 e 54 e 198 e
TV, 76  f 44 e 104 f 45 g 146 f
EMATER 85 d 40  f 97 g 46 f 143 9
Plantmax 10,0 b 4,0 9 93 h 32 h 125 h
Planta Forte 10,6 a 3,8 h 89 i 24 i 113 i
C.V. (%) 5,96 5,11 9,66 3,53 7,23

*/ Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Duncan;

!/ Dias apds a semeadura.

“Petrolini” (T) com vermicomposto (V),
nas proporgdes de 25, 50 e 75% em vo-
lume, obtendo-se os seguintes
substratos: T..V,, TV, Tzs\'/zs, S5V,
S_. V. e S V.. Como solo utilizou-se a

50 ° 50 25 75"

camada de 0 a 20 cm de um Podzdlico
Vermelho Amarelo de classe textural
franca arenosa. A turfa, encontrada em
adiantado estado de decomposi¢ao (tur-
fa preta), foi extraida na Estacdo Expe-
rimental Domingos Petrolini, coletando-
se a camada de 10 a 50 cm de profundi-
dade, corrigindo-se a acidez para pH 6,0
por meio de calcario dolomitico. O
vermicomposto ou hiimus de minhoca
foi obtido junto ao comércio local, sen-
do proveniente da vermicompostagem
de esterco bovino, por meio da minho-
ca vermelha-da-califérnia - Eiseinia
foetida. A excegdo da casca de arroz car-
bonizada, os demais materiais foram pe-
neirados em duas peneiras, com abertu-
ra de malhas de 20 mm e 4 mm, respec-
tivamente, e, desinfestados com
brometo de metila na dosagem de 150
cm®.m?,

Os substratos formulados, com exce-
¢do dos comerciais, receberam uma adu-
bagdo de base de 2 gL', da formula 5-
20-10, indicada por técnicos da
EMATER do Capao do Ledo, RS. Utili-
zou-se o delineamento blocos
casualisados com trés repeti¢des, sendo
cada parcela constituida de 96 plantas.

A cultura utilizada no experimento
foi a alface, cultivar Monalisa, semeada
em 03/05/97, na profundidade de 5 mm,
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colocando-se duas sementes no centro
de cada célula da bandeja. O desbaste
foi realizado em 12/05/97, quando as
plantas apresentaram a primeira folha
definitiva desenvolvida, deixando-se
uma plantula por célula.

Foram avaliadas as seguintes proprie-
dades fisicas e quimicas dos diferen-
tes tratamentos: densidade de volume
seco (DS); pH; e o teor total de sais so-
laveis (TTSS), calculados conforme os
métodos utilizados pela Unido das En-
tidades Alemas de Pesquisas Agricolas
(VDLUFA) e descritos por Hoffmann
(1970); distribuigdo do tamanho de par-
ticulas (DTP), segundo Prasad (1979a,
1979b) e Bilderback et al. (1982);
porosidade total (PT), espaco de aera¢do
(EA), agua disponivel (AD), agua facil-
mente disponivel (AFD) e agua de re-
serva (AR), a partir da metodologia pro-
posta por De Boodt & Verdonck (1972)
modificada por Menezes Junior (1998),
Prasad (1979a, 1979b), Bilderback etal.
(1982) e; teor de matéria organica (MO)
por meio da combustio de amostras em
forno mufla a temperatura de 550°C du-
rante o periodo de cinco horas (Kiehl,
1979); capacidade de troca de cations
(CTC), segundo a metodologia propos-
ta por Tedesco et al. (1985).

Para as avalia¢Ges bioldgicas obte-
ve-se o tempo de emergéncia (TE emer-
géncia de 50% das plantas da parcela),
pela contagem diaria; pesos de matéria
seca da parte aérea (PMSSA), do siste-
ma radicular (PMSSR) e peso total

(PMST); e o niimero de folhas definiti-
vas avaliados 34 dias apos a data de se-
meadura, por ocasido da coleta das mu-
das. Os dados obtidos foram submeti-
dos a analise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Duncan ao
nivel de 5% de probabilidade.

Os dados de custo dos substratos
foram obtidos considerando o custo da
producdo do vermicomposto, junto a
Cooperativa de Minhocultores da Re-
gido Sul e o custo de desinfestagdo dos
materiais puros com brometo de metila,
na dosagem de 50 cn?.m*. Esses dados
foram comparados ao prego dos
substratos comerciais praticados no co-
mércio local.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A emergéncia das plantulas de alfa-
ce ocorreu entre 6,6 € 10,6 dias, confor-
me os diferentes tratamentos (Tabela 1).
Nas doses mais elevadas de
vermicomposto, assim como nos
substratos comerciais foi verificado o
maior tempo de emergéncia das
plantulas, enquanto na mais baixa con-
centragdo de vermicomposto (25% em
volume) esta ocorreu aos 6,6 ¢ 7,6 dias
apds a semeadura, ou seja, para o0s
substratos SV, e TV, respectiva-
mente. O alto conteudo de sais encon-
trado no vermicomposto e nos substratos
comerciais podera ter afetado drastica-
mente a germinagdo das sementes (Ta-
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Tabela 2. Valores de pH (em agua), teor total de sais soliveis (TTSS), capacidade de troca de cations (CTC) e matéria organica (MO) dos
materiais puros, substratos comerciais ¢ formulados em estudo de formagdo de mudas de alface. Pelotas, UFPel, 1998.

Materiais puros Ph (H,0) TTSS (g.LY) CTC (mmol_dm?) MO (dag.kg?)
Turfa (T) V 4,40 0,38 73,9 8,01
Solo (S)# 5,69 0,39 79,3 4,33
Casca (C) ¥ 7,92 4,11 411 10,57
Vermicomposto (V)* 6,21 6,18 175,2 16,72
Substratos
Plantmax 5,07 i 6,17 b 132,8 f 14,75 ¢
Planta Forte 7,00 a 562 c 193,7 b 15,60 a
EMATER 5,70 h 1,48 i 67,9 i 8,88 h
T..V,, 5,71 2,72 h 124,1 h 10,05 g
TooVao 5,94 e 4,49 e 154,2 e 12,62 e
T,5Vos 6,04 c 6,19 a 216,9 a 1550 b
SV, 5,79 f 2,97 g 126,3 g 7,73 i
S,\Veo 6,00 d 3,57 f 1555 d 11,08 f
S,.V.. 6,18 b 496 d 1792 ¢ 1280 d
C.V. (%) 1,49 8,29 1,03 20,26

*/ Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Duncan;
!/ Turfa “Petrolini”; 2/ solo PVA; 3/ casca de arroz carbonizada; 4/ vermicomposto.

bela 2). Segundo Backes et al. (1988),
um alto teor de sais soluveis pode pro-
vocar a queima ou necrose das raizes,
sendo resultante de condigdes inerentes
do proprio substrato ou excesso de adu-
bacdo. De acordo com Penningsfeld
(1983), o teor maximo de sais permiti-
do para espécies tolerantes € de 3 g.L''.
Assim, pode-se concluir que apenas 0s
substratos S_.V, ., T..V,. e EMATER ndo
apresentaram niveis excessivos de sais,
havendo nas misturas preparadas um
efeito de dilui¢do, o qual traduziu-se na
maior rapidez de emergéncia das mu-
das. Embora para o substrato T,V te-
nha sido registrado um alto teor de sais
soluveis totais e um menor tempo de
emergéncia em relagdo a outros, tal fato
deve-se a dificuldade de serem obtidas
amostras representativas quando ao
meio sdo adicionadas pequenas quanti-
dades de adubo na forma granulada, o
que pode mascarar a quantidade real de
sais presentes no pequeno volume ocu-
pado pelo substrato (células das bande-
jas). Segundo Menezes Janior (1998),
deve-se dar preferéncia a adubacgéo
foliar, uma vez que a utilizagdo de adu-
bos granulados em substratos ndo ga-
rante uma boa uniformidade de distri-
buigdo destes nas células das bandejas,
0 que pode acarretar tanto deficiéncias

Hortic. bras., v. 18, n. 3, nov. 2000.

nutricionais como problemas de
salinidade e/ou fitotoxicidade.

A alta porosidade total dos
substratos Plantmax, Planta Forte,
TSOVSO’ SSOVSO’ T25V75 € S25V75 (Tabela
3), possivelmente permitiu, por ocasido
das primeiras irrigagdes, a lixiviagdo do
excesso de sais, propiciando, embora
tardiamente, a germinacdo. Dos
substratos testados, a mais rapida emer-
géncia foi observada para aquele formu-
lado com 75% de “solo” e 25% de
vermicomposto (S75V25) em volume
(Tabela 1).

Em relagdo ao desenvolvimento das
plantulas, observou-se que o substrato
que proporcionou o menor tempo de
emergéncia produziu mudas com maior
numero de folhas e maior quantidade de
matéria seca (Tabela 1). A adigdo de
vermicomposto em 25% e 75% em vo-
lume no substrato formulado com turfa
“Petrolini”, reduziu o desenvolvimento
das plantulas. No primeiro caso, o bai-
xo espaco de aeracdo (7,45% em volu-
me), proporcionado pela predominancia
de particulas menores entre 0,250 e
0,106 mm (64,6% em volume), preju-
dicou o desenvolvimento radicular, pro-
vavelmente, por dificultar a difusdo de
oxigénio as raizes (Tabelas 3 e 4). Tal
fato traduziu-se em menor peso de ma-

téria seca do sistema radicular, o qual
ndo foi suficiente para garantir um bom
desenvolvimento do sistema aéreo, sen-
do observados menor niimero de folhas
definitivas e pesos de matéria seca aé-
rea ¢ total (Tabela 1). Estes dados con-
cordam com Handreck (1983), Bordas
et al. (1988) ¢ Souza et al. (1995), os
quais relatam a influéncia do espago de
aeragdo de particulas compreendidas na
faixa anteriormente citada, além da ne-
cessidade dos substratos possuirem um
espaco de aeracdo entre 10 e 20% e os
efeitos prejudiciais advindos de valores
abaixo dos recomendados. No segundo
caso, o alto teor total de sais soluveis,
aliado a uma baixa relagdo entre este e
os teores de agua disponivel e agua fa-
cilmente disponivel, determinaram o
atraso na emergéncia das plantulas, as-
sim como no desenvolvimento
vegetativo destas (Tabelas 2 e 3). Estes
dados estdo de acordo com Silva Junior
et al. (1995), os quais citam que a con-
centracdo salina interfere no processo
osmotico, que por sua vez € controlado
pela relagéo concentragdo salina:teor de
4gua no solo (ou substrato). Segundo
Malavolta (1981), uma alta concentra-
¢a0 de sais solaveis na solugdo do solo,
em contato com uma planta jovem po-
dem causar a perda de dgua pelas raizes,
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Tabela 3. Densidade seca (DS), porosidade total (PT), espago de aeragdo (EA), agua disponivel (AD), agua facilmente disponivel (AFD) e
agua de reserva (AR) dos materiais puros e tratamentos de substrato para a formagao de mudas de alface. Pelotas, UFPel, 1998.

.. PT EA AD AFD AR
Materiais puros DS (g.LY
% Em volume

Turfa (T) V 1078 63,73 5,93 33,13 26,78 6,35
Solo (S)¥ 1253 59,53 21,53 20,78 18,93 1,86
Casca (C) ¥ 156 80,98 62,01 6,99 6,85 0,58
Vermicomposto (V)¥ 623 75,32 21,79 19,99 18,75 1,24

Substratos
Plantmax 248 75,08 b 27,58 c 12,66 f 10,87 f 1,79 i
Planta Forte 562 g 62,09 f 6,53 i 21,24 d 13,54 e 7,70 b
EMATER 899 e 59,54 ¢ 16,18 g 25,08 c 21,15 a 3,93 d
T,.V,s 1015 ¢ 59,39 h 7,45 h 28,78 a 20,47 c 8,31 a
TooVso 930 d 70,86 d 16,79 f 26,87 b 20,68 b 6,12 c
T,V 784 f 71,83 c 31,04 b 9,56 ¢ 6,24 g 332 f
S,V 1161 a 53,17 i 27,40 d 563 i 3,14 i 2,48 g
S, Vso 1048 b 75,44 a 58,45 a 6,95 3,46 h 3,48 e
S,.V.. 776 f 68,16 e 21,47 e 15,36 e 13,54 d 1,82 h
C.V. (%) 2,05 4,86 19,47 12,02 16,77 24,25

*/ Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Duncan;
!/ Turfa “Petrolini”; 2/ solo PVA; 3/ casca de arroz carbonizada; 4/ vermicomposto.

Tabela 4. Distribuigdo do tamanho de particulas (mm) dos materiais puros, substratos comerciais ¢ formulados em estudo para a formagio
de mudas de alface. Pelotas, UFPel, 1998.

Materiais puros > 4,75 %{?705' 12’%)0' 01’,7010- 0(’)?791' %?559' 0,106 - 0,250 0()"01%16'
Turfa 0,0 4,6 9,1 45 3,4 234 48,3 6,7
Solo # 0,0 17,4 22,3 11,2 8,0 25,9 11,0 4.2
Casca ¥ 0,4 255 28,9 17,2 8,5 15,4 29 1,4
Vermicomposto # 1,0 17,8 21,7 14,7 10,0 241 7.9 2,7
Substratos

Plantmax 2,7 15,8 14,6 7,4 48 13,6 6,7 i 34,3
Planta Forte 5,7 18,0 12,6 59 3,9 15,5 13,5 f 249
EMATER 0,0 12,1 15,6 8,6 55 21,3 30,7 c 6,2
TV, 0,2 6,0 10,7 5,6 3,6 19,3 453 a 9,2
T.oVeo 0,2 53 9,6 6,4 3,7 208 41,0 b 13,0
T25V75 0,4 7,7 12,2 8,2 6,0 22,7 27,1 d 12,8
S,V 0,0 11,1 18,9 11,7 8,5 28,9 15,6 e 5,2
S.,Vs, 02 156 20,1 10,4 6,6 245 114 g 11,1
SZSV75 0,2 13,0 17,8 11,4 9,2 24,6 10,3 h 12,6
C.V. (%) - - - - - - 21,85 -

*/ Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Duncan;
!/ Turfa “Petrolini”; 2/ solo PVA; 3/ casca de arroz carbonizada; 4/ vermicomposto.

devido a uma pressdo osmotica do meio Os substratos testemunhas posto devido a caracteristicas proprias

(solugdo do substrato) maior que a do
suco celular o que pode levar a desidra-
tacdo destas, dano permanente e até a
morte das plantas.
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(EMATER, Plantmax e Planta Forte),
proporcionaram o menor desenvolvi-
mento das plantulas em comparacdo
aqueles formulados com vermicom-

de cada material. O substrato EMATER
apresentou a mais baixa concentracao
de sais de todos os tratamentos, pH in-
ferior ao recomendado a espécie, o que
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associado a baixa capacidade de troca
de cations culminou em menor disponi-
bilidade de nutrientes e por conseqiién-
cia em menor nimero de folhas defini-
tivas e pesos de matéria seca (Tabelas 1
e 2). O mesmo efeito sobre o desenvol-
vimento vegetativo das plantulas foi
observado para os substratos comerciais
Plantmax e Planta Forte, contudo por
diferentes causas. Em relagdo ao
substrato Plantmax, o alto teor total de
sais soluveis inicialmente registrado pre-
judicou o estabelecimento das plantulas,
ao aumentar o tempo de emergéncia e
dificultar o desenvolvimento radicular.
O menor vigor das raizes, observado
posteriormente, pode ser explicado pela
alta porosidade do substrato, a qual di-
ficultou o armazenamento de agua, pro-
porcionando uma alta lixiviagdo de nu-
trientes (Tabelas 1 e 3). Adite-se a isso
o baixo pH observado para o material
(5,07), o qual diminuiu a disponibilida-
de de nutrientes durante o desenvolvi-
mento das plantulas. Para o substrato
Planta Forte, 0 menor desenvolvimento
vegetativo esta relacionado ao alto teor
total de sais soluveis e ao elevado pH
(7,00), dificultando o estabelecimento
inicial das plantulas e, posteriormente,
reduzindo a disponibilidade de nutrien-
tes durante o desenvolvimento das
mesmas.

Todos os substratos formulados com
vermicomposto proporcionaram melhor
desenvolvimento vegetativo das
plantulas quando comparados as teste-
munhas (substratos comerciais e
EMATER), o que se deve a melhores
combinagdes entre suas propriedades
fisicas e quimicas, destacam-se entre
eles os tratamentos TSOVSO, S75V25,
S,V € SV, Na Tabela 2, pode-se
verificar que estes substratos apresen-
taram um valor de pH adequado ao de-
senvolvimento da espécie, o qual segun-
do a Comissdo de Fertilidade do Solo -
RS/SC (1995), deve ser de 6,0. Embora
alguns substratos tenham proporciona-
do maior tempo de emergéncia, devido
aos elevados teores salinos iniciais, a
lixiviacdo dos sais destes substratos,
proporcionada pela irrigacdo, somada a
uma melhor relagdo concentragéo
salina:teor de agua no substrato,
minimizou o efeito danoso observado
inicialmente, refletindo-se em melhor
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desenvolvimento radicular, o qual jun-
tamente com potenciais hidro-
geniodnicos, CTC e teores de matéria
organica adequados, propiciaram uma
melhor absor¢do de nutrientes, culmi-
nando em maior nimero de folhas defi-
nitivas e pesos de matéria seca (Tabelas
2 e 3). A comparacdo entre materiais
com caracteristicas diversas deve ser
feita com cautela, estando relacionada
a um conjunto de fatores intrinsecos de
cada material. Assim, pode-se observar
pelos resultados que substratos com di-
ferentes composicdes e propriedades,
como os substratos T, V, e S,/ V., po-
dem da mesma forma proporcionar um
bom desenvolvimento vegetativo das
plantulas. Contudo, a escolha de uma ou
outra formulagdo, deve estar relaciona-
da, além de fatores técnicos e aspectos
de uso, ao custo e disponibilidade dos
materiais a longo prazo (Lorenzo &
Sant, 1981; Bell¢, 1990; Grolli, 1991).
Em relacdo ao ultimo aspecto, o uso da
turfa como substrato tem sido
ecologicamente questionado (Chong &
Rinker, 1994), uma vez que além de ndo
ser um material renovavel a curto pra-
7o, exige custos adicionais de remogao
e transporte. Optou-se, portanto, em se
comparar o custo de produgdo dos me-
lhores substratos formulados com solo
e vermicomposto ao preco dos
substratos comerciais praticados no co-
mércio local.

Segundo dados da Cooperativa de
Minhocultores Sul-riograndense
(COOMESUL), o custo médio de um
quilo de vermicomposto na proprieda-
de, mesmo que o produtor tenha que
adquirir a matéria prima (esterco bovi-
no) de terceiros ¢ de R$ 0,10. Os custos
de fumigacdo dos substratos, por sua
vez, irdo variar de acordo com as densi-
dades secas dos materiais puros, assim
como das propor¢des em volume em que
os mesmos serdo utilizados. Para a fu-
migagdo foi utilizado o brometo de
metila na dosagem 131 cm3.m? de
substrato (ANDREI, 1996), equivalen-
te a uma lata de 680 g, cujo prego no
comércio local é de R$ 7,50.

Assim, o custo total da produgdo dos
substratos formulados com “solo” e
vermicomposto sdo muito inferiores aos
comerciais, enquanto para a formulagdo
de 25 Kg do substrato S. 'V _, sdo ne-

75 7 25°

cessarios R$ 0,42, o produtor para ad-
quirir a mesma quantidade do substrato
Plantmax teria que desembolsar a quan-
tia de R$ 7,80. Portanto, torna-se possi-
vel e vantajosa a formulagdo de
substratos que garantam um bom desen-
volvimento vegetativo das plantulas até
a fase de muda na propria propriedade.
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