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O sucesso de uma produção agríco
la começa pela obtenção de mudas

com boa qualidade pois aquelas mal for-
madas darão origem a plantas com pro-
dução abaixo de seu potencial genético.
Grande parte dos 8.000 ha plantados
anualmente com alface no estado de São
Paulo, é suprida por mudas fornecidas
por viveiristas profissionais, sendo pre-
paradas com substratos comerciais em
bandejas de poliestireno expandido. O
uso de bandejas economiza substrato e
espaço dentro da casa-de-vegetação,
produz mudas de boa qualidade com alto
índice de pegamento após o transplan-
te, além de necessitar de menos trata-
mentos fitossanitários (Oliveira et al,.
1993). A uniformidade das mudas e a
economia de água é maior e foi obser-
vado também que ocorre menos danos
às raízes no momento do transplante
(Cañizares et al., 2002).

Em São Paulo, a produção artesanal
de substratos pelos próprios produtores,
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a exemplo de algumas regiões do País,
é incipiente devido ao alto custo  da mão
de obra e à boa disponibilidade e facili-
dade de acesso a empresas produtoras,
entre outros fatores. No mercado naci-
onal estão disponíveis diversos
substratos com formulações e proprie-
dades praticamente desconhecidas sen-
do indistintamente recomendados para
diferentes espécies agrícolas.

Existe ainda, no momento, um de-
bate técnico entre produtores de mudas
e produtores de alface sobre o tamanho
ideal de bandeja. Na produção de mu-
das de alface prevalecem bandejas com
200 e 288 células. Os viveiristas têm
preferência por bandejas com maior
número de células para melhor aprovei-
tamento dos substratos e do espaço 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 período de

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

Em relação a cultivares de alface,
considera-se que a �Vera�, do tipo cres-
pa, corresponda a cerca de 40 a 50%
daquelas cultivadas no verão, apresen-
tando boa resistência ao pendoamento
e a diversas doenças, tendo boa aceita-
ção pelo público consumidor, conforme
indicações dos revendores de sementes
de hortaliças da região 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 células, e em quatro substratos
comerciais, sob cultivo protegido.

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 combinação fatorial de tipos de substratos (Plantmax
HA, Hortimix folhosas, Golden Mix 47 e Vida Verde Tropstrato
hortaliças) 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 avaliação, com três re-
petições sendo cada uma constituída de uma bandeja. As avaliações
foram realizadas aos cinco, dez, quinze e vinte dias após a germina-
ção sendo retiradas em cada uma, ao acaso, vinte plantas de cada
bandeja. Foram avaliados suas alturas, número de folhas, estabilida-
de do torrão e a área foliar. O substrato Plantmax proporcionou aos
15 e 20 dias após a germinação, mudas de alface mais desenvolvi-
das em relação aos outros substratos. Independente do tipo de
substrato, as bandejas de 200 células mostraram-se melhores que as
de 288 células quanto ao número de folhas e área foliar por ocasião
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, São Paulo State, Brazil. The treatments
consisted of factorial combinations of four commercial substrates
(Plantmax HA, Hortimix folhosas, Golden Mix 47 and, Vida Verde
Tropstrato hortaliças) 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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MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado em es-
tufa plástica 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 superfície do solo até 2 m de altu-
ra, localizada na Estação Experimental
do Instituto Agronômico, em Campinas,
de 15/01 a 13/02/03.

Os tratamentos consistiram na com-
binação fatorial de quatro tipos de
substratos [Plantmax HA (composto por
casca de pinus compostada, turfa, car-
vão vegetal e vermiculita), Hortimix
folhosas (casca de pinus bio estabiliza-
da, vermiculita e calcário dolomítico),
Golden Mix 47 (Fibra de coco de textu-
ra fina) e Vida Verde Tropstrato hortali-
ças (casca de pinus compostada, turfa e
carvão vegetal)] e dois tamanhos de cé-
lulas em bandejas de poliestireno (200
e 288 células). Foram realizadas análi-
ses químicas 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. Após a
semeadura, as bandejas foram sustenta-
das por bancadas de madeira que fica-
vam a uma distância de 0,80 m do solo
o que facilitou a poda natural das raízes
pela luz, a irrigação e a movimentação
das bandejas evitando possíveis danos
às mudas. As fertirrigações foram reali-
zadas duas vezes por semana iniciando-
se cinco dias após a emergência (logo
após a primeira avaliação). Os fertili-
zantes e doses, conforme recomenda-
ções dos fabricantes foram: Golden Mix:
0,35 g L-1 de nitrato de cálcio, 0,46 g L-1

de nitrato de magnésio e 1 g L-1 de 20-
10-20; Hortimix: 1 g L-1 de 20-10-20,
fosfato monopotássico, nitrato de potás-
sio, nitrato de cálcio e nitrato de
magnésio; Plantmax: 1 g L-1 de 13-40-
13; Vida Verde: 10 ml L-1 de soluções
de macro e micronutrientes conforme
preconizado por Furlani et al. (1999).
Na última semana, exceto no tratamen-
to com Plantmax, foram realizadas duas

irrigações com Nitrophoska A na dose
de 1 ml L-1. Em todas as fertirrigações,
em cada bandeja foram aplicadas 600
ml das soluções nutritivas.

O experimento foi disposto inteira-
mente ao acaso, com três repetições sen-
do cada repetição constituída de uma
bandeja. As avaliações foram realizadas
aos cinco, dez, quinze e vinte dias após
a germinação. Em cada avaliação foram
retiradas, ao acaso, vinte plantas de cada
bandeja sendo avaliados a altura, o nú-
mero de folhas e a estabilidade do tor-
rão. A estabilidade do torrão conside-
rando a sua coesão ao retirar a planta do
recipiente, foi avaliada conforme esca-
la de notas adaptada de Gruszynski

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

A análise de variância dos resulta-
dos foi feita de acordo com o método
para experimentos em parcelas subdi-
vididas empregando-se o teste de Tukey
para a comparação entre as médias dos
substratos e do número de células por
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Figura 1. Altura média (1A) e área foliar (1B) de mudas de alface nos diferentes substratos
aos cinco, dez, quinze e vinte dias após a emergência. Campinas, IAC, 2003.
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bandeja e regressão polinomial para os
efeitos de épocas. Os dados de número
médio de folhas e notas de estabilidade
do torrão para normalização da distri-
buição foram transformados em raiz de
x + 1 para análise estatística.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Houve diferença estatística quanto
à altura média de plantas e área foliar
(Figuras 1A e 1B) nas quatro épocas de
avaliação em relação ao tipo de substrato

empregado. A partir de dez dias após a
emergência, as mudas que cresceram no
Plantmax mostraram-se superiores aos
demais substratos. Dados de Sebraema
(sd) relataram que, por ocasião do trans-
plante das mudas, que ocorre após 20-
25 dias, as plantas devem estar com,
aproximadamente 5 cm de altura.
Plantmax aos quinze dias já apresenta-
va mudas com altura superior a 5 cm
mas, Vida Verde, mesmo aos vinte dias
não alcançou essa altura (Figura 1 A).
Luz et al. (2000) observaram que as

mudas de alface cv Verônica, crescidas
em Plantmax, aos 30 dias após a semea-
dura, estavam com 6,09 cm. Acredita-
se que esta diferença nas altura das mu-
das em relação ao presente experimen-
to seja devida ao potencial genético das
cultivares e à fatores climáticos. Nos
outros três substratos empregados,
exceto para Golden Mix, houve aumen-
to linear na altura média das plântulas
em função do tempo. Para o Golden Mix
foi estimado que ocorreria aumento na
altura média até os 17,5 dias.

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

Embora no substrato Golden Mix
tenha sido observado excelente emer-
gência, este não se revelou bom
substrato quanto ao desenvolvimento
das plantas. Segundo Pragana (1998),
citado por Silveira et al. (2002) e Carrijo
et al. (2002), Golden Mix apresenta bai-
xo teor de nutrientes sendo necessário
misturá-lo com outro material ou
fornecê-lo de acordo com as necessida-
des das espécies adicionando adubos em
pré-plantio ou, principalmente, em
fertirrigação. No presente trabalho, em-
bora seguindo as recomendações do fa-
bricante, a fertirrigação utilizada para o
substrato Golden Mix não foi suficien-
te para proporcionar maior crescimento
das mudas de alface. Na última época
de avaliação foi observada leve deficiên-
cia de nitrogênio nas mudas crescidas
nesse substrato.

Apenas a partir dos dez dias, o tipo
de substrato começou a interferir no
desenvolvimento das folhas de mudas
de alface quanto ao número de folhas.
Mudas crescidas em Plantmax e em
Golden Mix foram estatísticamente su-
periores àqueles com Vida Verde e
Hortimix (Figura 2A). Aos vinte dias foi
observado maior número de folhas nas
mudas desenvolvida no Plantmax. En-
tretanto, deve-se observar que em todos
os substratos houve aumento linear no
número de folhas em função 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
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Figura 2. Número médio de folhas e estabilidade do torrão de mudas de alface nos diferen-
tes substratos aos cinco, dez, quinze e vinte dias após a emergência. Os dados foram trans-
formados em raiz de x + 1 para a realização da análise estatistica. Campinas, IAC, 2003.
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de quatro a seis folhas definitivas. Esse
número é superior aos obtidos nesse
experimento onde apenas as mudas pro-
duzidas em Golden Mix e Plantmax ul-
trapassaram o limite inferior obtidos por
esses autores. Entretanto, dados do
Sebraema (sd) recomendam que o trans-
plante seja realizado com mudas com,
aproximadamente, duas a três folhas
definitivas.

Em relação à estabilidade do torrão
(Figura 2B), observou-se que todos os
substratos foram similares aos quinze e
vinte dias após a emergência das plan-
tas. Para Golden Mix, Plantmax e Vida
Verde, a estabilidade do torrão aumen-
tou linearmente com o tempo mas, para
Hortimix, houve um incremento até 16,7
dias. Tanto em bandejas de 200 como
de 288 células foi observada maior es-
tabilidade no torrão com o uso de
Golden Mix (dados não apresentados).
Nas bandejas com 200 células, a estabi-
lidade do torrão com Plantmax foi infe-
rior à Golden Mix, ao Hortimix e Vida
Verde. Já em bandejas com 288 células
esse fato não foi observado. Sebraema
(sd) recomenda que por ocasião do
transplante os torrões estejam coesos e
mantenham o sistema radicular íntegro.

Não houve diferença quanto à altu-
ra média de plantas em relação ao nú-
mero de células por bandeja e nem
interação desta com substrato ou época
de avaliação (dados não apresentados).

De maneira geral, pode-se observar
que nas bandejas com 200 células em
função do maior volume de substrato a
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Figura 3. Número médio de folhas, área foliar por planta e estabilidade do torrão de mudas
de alface em função do número de células por bandeja aos cinco, dez, quinze e vinte dias
após a emergência. Os dados de número médio de folha foram transformados em raiz de x +
1 para a realização da análise estatística. Campinas, IAC, 2003.

Tabela 1. Análises química e granulométrica dos substratos Golden Mix (GM), Hortimix (HT), Plantmax (PT) e Vida Verde (VV). Campi-
nas, IAC, 2003.
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ser explorado, havia mais folhas e estas
apresentaram área foliar maior que nas
de 288 células (Figura 3) propiciando
maior desenvolvimento. O número mé-
dio de folhas e a área foliar das mudas,
independentemente do número de célu-
las, aumentaram linearmente em função
do tempo (Figuras 3A e 3B).

Por ocasião do arranquio das mudas
(Figura 3C), foi verificado que tanto em
bandejas de 200 como de 288 células, a
estabilidade do torrão cresceu em fun-
ção do tempo e atingiu um máximo aos
17 dias.

Comparando-se o comportamento
do substrato em função do número 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 Júnior et al. (2000),
verificou que em células menores como
ocorre com aquelas com 288, há menor
espaço disponível para o desenvolvi-
mento da mudas e fica mais difícil o
suprimento de fatores como água, ar e
nutrientes, que otimizem a produção e
que garantam o desenvolvimento e o
crescimento normal das mudas. Salva-
dor et al. (2001) relataram que em célu-
las de tamanho menor, em conseqüên-
cia da maior concentração de raízes, há
maior demanda de oxigênio e de remo-
ção de CO2. Mudas crescidas em célu-
las menores ficam mais vulneráveis ao
estresse hídrico pois a quantidade de
substrato nem sempre é suficiente para
a retenção adequada de água para a
manutenção da turgidez (Rozza e Teres,
1985 citados por Barros, 1997). Há en-
tão necessidade de maior freqüencia de
irrigação para suprir a demanda de água
e para sustentar altas taxas de crescimen-
to num volume muito restrito. Entretan-
to, a irrigação mais constante torna o
substrato mais sujeito à lixiviação de
nutrientes.

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 hortaliças ne-
cessita atrasar o plantio em alguns dias
por fatores como excesso de chuva e
problemas de mão-de-obra o que ocor-
re com certa freqüencia na região de
Campinas.

Pode-se concluir que, de modo ge-
ral, o substrato Plantmax, proporcionou
mudas de alface com maior altura, área
foliar e número de folhas em relação aos
outros substratos. Independente do tipo
de substrato, as bandejas de 200 células
mostraram-se melhores que as de 288
células quanto ao número de folhas e
área foliar, por ocasião do transplante
(20 dias). Em ambos os tipos de bande-
jas (200 e 288 células), verificou-se a
mesma estabilidade do torrão aos 15 e
20 dias após a emergência das plantas
de alface.
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