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RESUMO

Avaliou-se o desenvolvimento de mudas de alface (Lactuca
sativa L. cv Vera) produzidas em diferentes bandejas de poliestireno
e em quatro substratos comerciais em um experimento em Campi-
nas (SP), sob cultivo protegido, de 15/01 a 13/02/03. Os tratamentos
consistiram na combinacao fatorial de tipos de substratos (Plantmax
HA, Hortimix folhosas, Golden Mix 47 e Vida Verde Tropstrato
hortaligas) e tamanhos de células em bandejas de poliestireno (200
e 288 células). O experimento foi disposto inteiramente ao acaso,
com as parcelas subdivididas para época de avalia¢do, com trés re-
peticdes sendo cada uma constituida de uma bandeja. As avaliagdes
foram realizadas aos cinco, dez, quinze e vinte dias apds a germina-
¢do sendo retiradas em cada uma, ao acaso, vinte plantas de cada
bandeja. Foram avaliados suas alturas, nimero de folhas, estabilida-
de do torrdo e a area foliar. O substrato Plantmax proporcionou aos
15 e 20 dias apds a germinacdo, mudas de alface mais desenvolvi-
das em relagdo aos outros substratos. Independente do tipo de
substrato, as bandejas de 200 células mostraram-se melhores que as
de 288 células quanto ao niimero de folhas e area foliar por ocasido
do transplante (20 dias).

Palavras-chave: Lactuca sativa L., substrato, bandeja de
poliestireno.

ABSTRACT

Production of lettuce seedlings in different trays and
commercial substrates

The effect of four commercial substrates in polystyrene trays
with 200 and 288 cells, was evaluated on the production of seedlings
of lettuce (Lactuca sativa cv. Vera) in a plastic greenhouse, from 15/
01 to 13/02/03, in Campinas, Sao Paulo State, Brazil. The treatments
consisted of factorial combinations of four commercial substrates
(Plantmax HA, Hortimix folhosas, Golden Mix 47 and, Vida Verde
Tropstrato hortaligas) and two cell sizes (200 and 288 cells). The
experimental design was a randomized complete design, with the
plots split with each part subdivided for the evalution time, with
three repetitions, each beign made up of a tray. At 5; 10; 15 and 20
days after germination, twenty random plants from each plot were
evaluated for their stem height, number of leaves, clod stability of
substrate and foliar area. Fifteen and twenty days after germination,
the lettuce seedlings grown in Plantmax presented better development
characteristics than other substrates. Seedlings produced on trays
with 200 cells presented greater number of leaves and bigger leaf
areas than those produced on 288 cells trays.

Keywords: Lactuca sativa L., commercial substrate, polystyrene tray.
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sucesso de uma producdo agrico
la comega pela obtengdo de mudas
com boa qualidade pois aquelas mal for-
madas daro origem a plantas com pro-
ducdo abaixo de seu potencial genético.
Grande parte dos 8.000 ha plantados
anualmente com alface no estado de Sdo
Paulo, ¢ suprida por mudas fornecidas
por viveiristas profissionais, sendo pre-
paradas com substratos comerciais em
bandejas de poliestireno expandido. O
uso de bandejas economiza substrato ¢
espago dentro da casa-de-vegetacao,
produz mudas de boa qualidade com alto
indice de pegamento apds o transplan-
te, além de necessitar de menos trata-
mentos fitossanitarios (Oliveira et al,.
1993). A uniformidade das mudas e a
economia de agua ¢ maior ¢ foi obser-
vado também que ocorre menos danos
as raizes no momento do transplante
(Caiizares et al., 2002).
Em Sao Paulo, a produgdo artesanal
de substratos pelos proprios produtores,
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a exemplo de algumas regides do Pais,
¢ incipiente devido ao alto custo da mao
de obra e a boa disponibilidade e facili-
dade de acesso a empresas produtoras,
entre outros fatores. No mercado naci-
onal estdo disponiveis diversos
substratos com formulagdes e proprie-
dades praticamente desconhecidas sen-
do indistintamente recomendados para
diferentes espécies agricolas.

Existe ainda, no momento, um de-
bate técnico entre produtores de mudas
e produtores de alface sobre o tamanho
ideal de bandeja. Na produgdo de mu-
das de alface prevalecem bandejas com
200 ¢ 288 células. Os viveiristas tém
preferéncia por bandejas com maior
numero de células para melhor aprovei-
tamento dos substratos ¢ do espago das
estufas. Entretanto, os produtores pro-
curam adquirir mudas de melhor quali-
dade, com bom enraizamento e desen-
volvimento de folhas, de maneira a per-
mitir maior amplitude no periodo de

transplante das bandejas para o campo.
O tamanho das células dos recipientes e
o tipo de substrato sdo aspectos primor-
diais a serem estudados para a obteng@o
de mudas de qualidade pois afetam di-
retamente o desenvolvimento e a arqui-
tetura do sistema radicular bem como o
fornecimento de nutrientes as mudas
(Echer et al., 2000).

Em relagdo a cultivares de alface,
considera-se que a ‘Vera’, do tipo cres-
pa, corresponda a cerca de 40 a 50%
daquelas cultivadas no verdo, apresen-
tando boa resisténcia ao pendoamento
e a diversas doencas, tendo boa aceita-
¢éo pelo publico consumidor, conforme
indica¢des dos revendores de sementes
de hortaligas da regido de Campinas.

O presente trabalho teve como ob-
jetivo avaliar o desenvolvimento de
mudas de alface cv. Vera, produzidas em
bandejas de poliestireno expandido, de
200 e 288 c¢lulas, e em quatro substratos
comerciais, sob cultivo protegido.

Hortic. bras., v. 22, n. 2, abr.-jun. 2004
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em es-
tufa plastica com cobertura de
polietileno transparente, com espessura
de 150 mm e laterais cobertas com tela
tipo sombrite de 2 mm de abertura, des-
de a superficie do solo até¢ 2 m de altu-
ra, localizada na Estagcdo Experimental
do Instituto Agrondmico, em Campinas,
de 15/01 a 13/02/03.

Os tratamentos consistiram na com-
binagdo fatorial de quatro tipos de
substratos [Plantmax HA (composto por
casca de pinus compostada, turfa, car-
vao vegetal e vermiculita), Hortimix
folhosas (casca de pinus bio estabiliza-
da, vermiculita ¢ calcario dolomitico),
Golden Mix 47 (Fibra de coco de textu-
ra fina) e Vida Verde Tropstrato hortali-
cas (casca de pinus compostada, turfa e
carvao vegetal)] e dois tamanhos de cé-
lulas em bandejas de poliestireno (200
e 288 células). Foram realizadas anali-
ses quimicas e granulométricas dos
substratos (Tabela 1).

Para se obter maior uniformidade na
profundidade de semeadura, foram uti-
lizados marcadores apropriados para
cada tamanho de célula. Sementes
peletizadas de alface cv Vera foram
semeadas no dia 15/01/03 sendo colo-
cada uma unidade por célula. Apds a
semeadura, as bandejas foram sustenta-
das por bancadas de madeira que fica-
vam a uma distancia de 0,80 m do solo
o que facilitou a poda natural das raizes
pela luz, a irrigagdo e a movimentagao
das bandejas evitando possiveis danos
as mudas. As fertirrigagdes foram reali-
zadas duas vezes por semana iniciando-
se cinco dias apds a emergéncia (logo
apos a primeira avaliacdo). Os fertili-
zantes e doses, conforme recomenda-
¢Oes dos fabricantes foram: Golden Mix:
0,35 g L1 de nitrato de calcio, 0,46 g L"!
de nitrato de magnésio e 1 g L' de 20-
10-20; Hortimix: 1 g L' de 20-10-20,
fosfato monopotassico, nitrato de potas-
sio, nitrato de calcio e nitrato de
magnésio; Plantmax: 1 g L' de 13-40-
13; Vida Verde: 10 ml L' de solugdes
de macro e micronutrientes conforme
preconizado por Furlani ef al. (1999).
Na ultima semana, exceto no tratamen-
to com Plantmax, foram realizadas duas
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Figura 1. Altura média (1A) e area foliar (1B) de mudas de alface nos diferentes substratos
aos cinco, dez, quinze e vinte dias apds a emergéncia. Campinas, [AC, 2003.

irrigagdes com Nitrophoska A na dose
de 1 ml L. Em todas as fertirrigagoes,
em cada bandeja foram aplicadas 600
ml das solugdes nutritivas.

O experimento foi disposto inteira-
mente ao acaso, com trés repetigdes sen-
do cada repetigdo constituida de uma
bandeja. As avalia¢Ges foram realizadas
aos cinco, dez, quinze ¢ vinte dias apos
a germinagdo. Em cada avaliagdo foram
retiradas, ao acaso, vinte plantas de cada
bandeja sendo avaliados a altura, o ni-
mero de folhas ¢ a estabilidade do tor-
rdo. A estabilidade do torrdo conside-
rando a sua coesdo ao retirar a planta do
recipiente, foi avaliada conforme esca-
la de notas adaptada de Gruszynski

(2002) onde 1 = mais de 50% do torrdo
ficou retido no recipiente; 2 = o torrdo
se destacou do recipiente mas nao per-
maneceu coeso ¢ 3= todo o torrdo foi
destacado do recipiente e mais de 90%
dele permaneceu coeso. Para a determi-
nagdo da area foliar, todas as plantas
amostradas em cada época foram acon-
dicionadas em sacos plastico e mantidas
sob refrigeragdo para posterior leitura
em integrador de area foliar.

A anélise de variancia dos resulta-
dos foi feita de acordo com o método
para experimentos em parcelas subdi-
vididas empregando-se o teste de Tukey
para a comparagdo entre as médias dos
substratos e do niimero de células por
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Figura 2. Numero médio de folhas e estabilidade do torrao de mudas de alface nos diferen-
tes substratos aos cinco, dez, quinze e vinte dias apos a emergéncia. Os dados foram trans-
formados em raiz de x + 1 para a realizag¢@o da analise estatistica. Campinas, IAC, 2003.

bandeja e regressao polinomial para os
efeitos de épocas. Os dados de nimero
médio de folhas e notas de estabilidade
do torrdo para normalizagdo da distri-
buicdo foram transformados em raiz de
x + 1 para analise estatistica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca estatistica quanto
a altura média de plantas e area foliar
(Figuras 1A e 1B) nas quatro épocas de
avaliagdo em relac@o ao tipo de substrato
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empregado. A partir de dez dias apds a
emergéncia, as mudas que cresceram no
Plantmax mostraram-se superiores aos
demais substratos. Dados de Sebraema
(sd) relataram que, por ocasido do trans-
plante das mudas, que ocorre apds 20-
25 dias, as plantas devem estar com,
aproximadamente 5 cm de altura.
Plantmax aos quinze dias ja apresenta-
va mudas com altura superior a 5 cm
mas, Vida Verde, mesmo aos vinte dias
ndo alcancou essa altura (Figura 1 A).
Luz et al. (2000) observaram que as

mudas de alface cv Veronica, crescidas
em Plantmax, aos 30 dias apds a semea-
dura, estavam com 6,09 cm. Acredita-
se que esta diferencga nas altura das mu-
das em relagdo ao presente experimen-
to seja devida ao potencial genético das
cultivares e a fatores climaticos. Nos
outros trés substratos empregados,
exceto para Golden Mix, houve aumen-
to linear na altura média das plantulas
em fun¢do do tempo. Para o Golden Mix
foi estimado que ocorreria aumento na
altura média até os 17,5 dias.

Nas quatro épocas de avaliagdo ob-
servou-se que a area foliar aumentou li-
nearmente em fungdo do tempo e foi
maior com o uso de Plantmax (Figura
1B).

Embora no substrato Golden Mix
tenha sido observado excelente emer-
géncia, este ndo se revelou bom
substrato quanto ao desenvolvimento
das plantas. Segundo Pragana (1998),
citado por Silveira et al. (2002) e Carrijo
etal. (2002), Golden Mix apresenta bai-
x0 teor de nutrientes sendo necessario
mistura-lo com outro material ou
fornecé-lo de acordo com as necessida-
des das espécies adicionando adubos em
pré-plantio ou, principalmente, em
fertirrigacdo. No presente trabalho, em-
bora seguindo as recomendagdes do fa-
bricante, a fertirrigagdo utilizada para o
substrato Golden Mix ndo foi suficien-
te para proporcionar maior crescimento
das mudas de alface. Na tltima época
de avaliagdo foi observada leve deficién-
cia de nitrogénio nas mudas crescidas
nesse substrato.

Apenas a partir dos dez dias, o tipo
de substrato comegou a interferir no
desenvolvimento das folhas de mudas
de alface quanto ao numero de folhas.
Mudas crescidas em Plantmax ¢ em
Golden Mix foram estatisticamente su-
periores aqueles com Vida Verde e
Hortimix (Figura 2A). Aos vinte dias foi
observado maior nimero de folhas nas
mudas desenvolvida no Plantmax. En-
tretanto, deve-se observar que em todos
os substratos houve aumento linear no
numero de folhas em fung¢ao do tempo.
Lédo et al. (1996) observaram que mu-
das de alface produzidas em bandejas
de poliestireno com 288 células, no
Acre, usando como substrato produtos
comerciais, aos 22 dias, apresentavam

Hortic. bras., v. 22, n. 2, abr.-jun. 2004
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Tabela 1. Analises quimica e granulométrica dos substratos Golden Mix (GM), Hortimix (HT), Plantmax (PT) e Vida Verde (VV). Campi-

nas, IAC, 2003.

S K Ca Mg H Al CTC
Subst.  pH MO (%) V(%) CIN
mg.dm?? mmolc.dm??
GM 55 89,58 75,0 193,6 35,6 12,0 8,0 37,0 1,0 93,6 59,4 29,26
HT 54 78,18 84,9 34,9 10,2 12,0 7,0 37,0 1,0 67,2 43,5 24,93
PT 6,0 53,13 82,8 300,0 243 33,0 13,0 28,0 0 98,3 71,5 14,37
\AY 6,0 54,02 96,9 193,6 44,0 33,0 13,0 28,0 0 118,0 76,3 14,96
N (%) Na Fe Mn Cu Zn B Abertura da peneira (mm)
0
mg.dm? 2,38 2,00 0,84 0,42 0,25
GM 1,78 83,0 89,3 34,4 4,7 8,2 0,3 96,17 90,95 54,34 30,02 16,73
HT 1,83 72,0 421,0 451 14,5 16,1 0,3 78,06 69,50 44,18 2556 17,05
PT 215 1440 163,7 67,7 58 10,2 0,3 72,18 66,66 40,55 21,85 13,19
wW 210 121,0 297,0 37,0 43 6,7 0,2 90,59 85,68 59,74 41,28 29,49
d? quatrora seis flolhas deﬁm.tlvas. Esse NUMERO DE FOLHAS 3A
numero € superior aos obtidos nesse
experimento onde apenas as mudas pro-
. . (2] Y= = o
duzidas em Golden Mix e Plantmax ul- <~ e AR LSLET DS S
s . I'g 288 CEL: Y= 1,50 +0,0317X P =98,10%
trapassaram o limite inferior obtidos por Q5
o
esses autores. Entretanto, dados do 8 s
Sebraema (sd) recomendam que o trans- .
plantel seja realizado com muflas com, . - - -
aproggnadamente, duas a trés folhas DIAS APGS A EMERGENGIA
definitivas.
Em relagao a estabilidade do torrdo ¢ 200 células —M 288 células
(Figura 2B), observou-se que todos os AREA FOLIAR 3B
substratos foram similares aos quinze e
vinte dias ap6s a emergéncia das plan- 40
tas. Para Golden Mix, Plantmax e Vida © 200CEL: Y= 4,68+ 1891X  r’= 9189%
. ~ < S30 | 288CEL:Y=-2,60+1534X r’= 90,94%
Verde, a estabilidade do torrdo aumen- 3 s
tou linearmente com o tempo mas, para = 220
Hortimix, houve um incremento até 16,7 'ié £ -
dias. Tanto em bandejas de 200 como
de 288 células foi observada maior es- 0 ‘
tabilidade no torrdo com o uso de 5 10 15 20
Golden Mix (dados ndo apresentados). DIAS APOS A EMERGENCIA
Nas bandejas com 200 células, a e.sj[abl— o— 200 células —m— 288 células
lidade do torrdo com Plantmax foi infe-
rior a Golden Mix, ao Hortimix e Vida ESTABILIDADE DO TORRAO 3C
Verde. Ja em bandejas com 288 células
esse fato nao foi observado. Sebraema i:
(sd) recomenda que por ocasido do 9 19 — -
transplante os torrdes estejam coesos e 517 P
. . , > 15 200 CEL: Y=1,24 +0,0882X - 0,00256X r’=99,73%
mantenham o sistema radicular lntegro. 1’3 288 CEL: Y = 1,62 + 0,0446X -0,00131X*  r’=99,83%
Nao houve diferenca quanto a altu- 1,1
ra média de plantas em relagdo ao nu- 5 10 15 20
mero de células por bandeja e nem DIAS APOS A EMERGENCIA
interacdo desta com substrato ou época ——200 células —i— 288 células

de avaliagdo (dados ndo apresentados).

De maneira geral, pode-se observar
que nas bandejas com 200 células em
fun¢@o do maior volume de substrato a

Hortic. bras., v. 22, n. 2, abr.-jun. 2004

Figura 3. Numero médio de folhas, area foliar por planta e estabilidade do torrdo de mudas
de alface em funcéo do numero de células por bandeja aos cinco, dez, quinze e vinte dias
apos a emergéncia. Os dados de nimero médio de folha foram transformados em raiz de x +
1 para a realizagdo da analise estatistica. Campinas, IAC, 2003.
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ser explorado, havia mais folhas e estas
apresentaram area foliar maior que nas
de 288 células (Figura 3) propiciando
maior desenvolvimento. O nimero mé-
dio de folhas e a area foliar das mudas,
independentemente do niimero de célu-
las, aumentaram linearmente em fung¢ao
do tempo (Figuras 3A e 3B).

Por ocasido do arranquio das mudas
(Figura 3C), foi verificado que tanto em
bandejas de 200 como de 288 células, a
estabilidade do torrdo cresceu em fun-
c¢do do tempo e atingiu um maximo aos
17 dias.

Comparando-se 0 comportamento
do substrato em fun¢do do nimero de
células por bandeja, verificou-se que
para Hortimix, Plantmax e Vida Verde,
a estabilidade foi maior em bandejas
com 288 unidades. Jungk (1975), cita-
do por Menezes Junior et al. (2000),
verificou que em células menores como
ocorre com aquelas com 288, ha menor
espaco disponivel para o desenvolvi-
mento da mudas e fica mais dificil o
suprimento de fatores como agua, ar e
nutrientes, que otimizem a produgdo e
que garantam o desenvolvimento ¢ o
crescimento normal das mudas. Salva-
dor et al. (2001) relataram que em célu-
las de tamanho menor, em conseqiién-
cia da maior concentracdo de raizes, ha
maior demanda de oxigénio e de remo-
¢do de CO,. Mudas crescidas em célu-
las menores ficam mais vulneraveis ao
estresse hidrico pois a quantidade de
substrato nem sempre € suficiente para
a retengdo adequada de agua para a
manuten¢do da turgidez (Rozza e Teres,
1985 citados por Barros, 1997). Ha en-
tao necessidade de maior freqiiencia de
irrigagao para suprir a demanda de agua
e para sustentar altas taxas de crescimen-
to num volume muito restrito. Entretan-
to, a irrigagdo mais constante torna o
substrato mais sujeito a lixiviagdo de
nutrientes.

P. E. Trani et al.

De maneira geral, tanto em bande-
jas de 200 como de 288 células, verifi-
cou-se superioridade do substrato
Plantmax em quase todos os fatores es-
tudados. Entretanto, os demais
substratos apresentando plantas de me-
nor porte podem se mostrar interessan-
tes quando o produtor de hortaligas ne-
cessita atrasar o plantio em alguns dias
por fatores como excesso de chuva e
problemas de mao-de-obra o que ocor-
re com certa freqiiencia na regido de
Campinas.

Pode-se concluir que, de modo ge-
ral, o substrato Plantmax, proporcionou
mudas de alface com maior altura, area
foliar e numero de folhas em relagdo aos
outros substratos. Independente do tipo
de substrato, as bandejas de 200 células
mostraram-se melhores que as de 288
células quanto ao niimero de folhas e
area foliar, por ocasido do transplante
(20 dias). Em ambos os tipos de bande-
jas (200 e 288 células), verificou-se a
mesma estabilidade do torrao aos 15 e
20 dias ap6s a emergéncia das plantas
de alface.
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