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PRODUCAO DE MUDAS DE ALFACE AMERICANA E CRESPA EM
DIFERENTES SUBSTRATOS
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Resumo: A alface é uma hortalica folhosa amplamente consumida no Brasil, sendo a
espécie propagada em semeadura direta no local definitivo ou com a producédo de mudas
em bandejas. A propagacdo em bandejas propicia um bom desenvolvimento inicial em
condicdes adversas bem como a possibilidade de escolha das mudas a serem utilizadas,
sendo essa forma de propagacgédo dependente de varios fatores, dentre eles, dos substratos.
Por isso, 0 objetivo do presente estudo foi avaliar o desenvolvimento inicial de mudas de
duas variedades de alface em funcdo de diferentes substratos. O experimento foi
conduzido em viveiro com sombreamento de 50% do Horto de Plantas Medicinais da
Faculdade de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal da Grande Dourados, em
esquema fatorial 5 (S1- 100% solo; S2- 100% de substrato; S3- 75 % solo e 25%
substrato; S4- 50% solo e 50% substrato; S5- 25% solo e 75% substrato) x 2 (alface
Americana e alface Crespa) arranjados no delineamento experimental blocos
casualizados, com seis repeti¢des. O substrato comercial utilizado nas concentragdes com
solo foi o Tropstrato HT, contendo casca de pinus, turfa, vermiculita, superfosfato simples
e macronutrientes, com diferentes proporc¢des de solo (Latossolo Vermelho distroférrico
de textura muito argilosa). A semeadura foi realizada em bandejas de isopor (poliestireno)
de 200 células e avaliou-se a emergéncia, massas frescas de raiz e da parte aérea,
comprimento da raiz e parte aérea, diametro do coleto, bem como a massa seca de raiz e
da parte aérea. Os dados foram submetidos ao teste F a 5% de probabilidade e quando
detectadas diferencas significativas em funcdo das épocas foram submetidos a analise de
regressdo, e dentro de cada época ao teste t (variedades) ou Tukey (proporcdo
solo/substrato comercial) ambos a 5% de probabilidade. Aos 10 dias ap6s semeadura
(DAS) o substrato S2 apresentou a maior percentagem (93,71 %) de plantulas emergidas.
Para massa fresca de parte aérea (MFPA) os maiores valores aos 25 DAS foram de 0,4381
g e 0,3949 g para os substratos S3 e S5 das variedades Americana e Crespa,
respectivamente. Massa seca de parte aérea (MSPA) apresentou valores maximos de
0,0431g no substrato S3 (Americana) e 0,0221 g no substrato S1 (Crespa). O maior indice
de qualidade de Dickson (IQD) aos 25 DAS foi de 0,0034 para alface Americana e 0,0026
para a Crespa, ao serem produzidas nos substratos S3 e S1, respectivamente. Concluiu-se
que os melhores resultados para a variedade Americana, foram observados no substrato
S3 e para a variedade Crespa foi no substrato S1.

Palavras-chave: Lactuca sativa; Forma de propagacgéo; Substrato comercial.



AMERICAN LETTUCE AND CRESPA SEEDLING PRODUCTION IN DIFFERENT
SUBSTRATES

Fernando Cacheffo Viegas!; José Leonardo Oliveira Maran®; Néstor Antonio Heredia
Zarate?,

tAlunos do curso de Agronomia da Universidade Federal da Grande Dourados; 2Prof. Dr.
de Ciéncias Agrarias (FCA) da Universidade Federal da Grande Dourados.

Abstract: Lettuce is a leafy vegetable widely consumed in Brazil, being the species
propagated by direct sowing at the definitive site or with the production of seedlings in
trays. Tray propagation provides good initial development under adverse conditions as
well as the choice of seedlings to be used, and this form of propagation depends on several
factors, including substrates. Therefore, the objective of the present study was to evaluate
the initial development of seedlings of two lettuce varieties as a function of different
substrates. The experiment was conducted in a nursery with shading of 50% of the
Medicinal Plant Garden of the Faculty of Agrarian Sciences of the Federal University of
Grande Dourados, in a factorial scheme 5 (S1- 100% soil; S2-100% substrate; S3-75%).
soil and 25% substrate; S4- 50% soil and 50% substrate; S5- 25% soil and 75% substrate)
x 2 (American lettuce and Crespa lettuce) arranged in a randomized complete block
design with six replications. The commercial substrate used in soil concentrations was
Tropstrato HT, containing pine bark, peat, vermiculite, simple superphosphate and
macronutrients, with different soil proportions (very clayey dystroferric Red Latosol).
Sowing was carried out in 200-cell Styrofoam (polystyrene) trays and the emergence,
fresh root and shoot masses, root and shoot length, stem diameter as well as root and root
dry mass were evaluated. aerial part. Data were subjected to the F test at 5% probability
and when significant differences were detected as a function of the seasons they were
subjected to regression analysis, and within each season to the t test (varieties) or Tukey
(soil / commercial substrate ratio) both. 5% probability. At 10 days after sowing (DAS)
substrate S2 presented the highest percentage (93.71%) of seedlings emerged. For fresh
shoot mass (MFPA) the highest values at 25 DAS were 0.4381 g and 0.3949 g for
substrates S3 and S5 of the Americana and Crespa varieties, respectively. Shoot dry mass
(MSPA) presented maximum values of 0.0431g in substrate S3 (Americana) and 0.0221
g in substrate S1 (Crespa). Dickson's highest quality index (IQD) at 25 DAS was 0.0034
for American lettuce and 0.0026 for Crespa, when produced on substrates S3 and S1,
respectively. It was concluded that the best results for the American variety were observed
in substrate S3 and for Crespa variety in substrate S1.

Key-words: Lactuca sativa; Propagation form; Commercial substrate.



1. INTRODUCAO

A planta de alface (Lactuca sativa L.) € uma hortalica folhosa popular e de grande
importancia na alimentacdo e na satde humana, destacando-se principalmente como fonte
de vitaminas e sais minerais. Essa importancia se deve ndo s ao sabor e a qualidade
nutritiva, como também a facilidade de aquisicdo ao longo do ano (OLIVEIRA et al.,
2004). Além disso, suas folhas sdo ricas em folato e contém uma quantidade Util de
betacaroteno, além de vitamina C, potéssio e os fitoquimicos flavondides e lactucina
(COLLINS, 2004), sendo considerada a principal hortalica folhosa no Brasil (SALA e
COSTA, 2012).

No Brasil, segundo Sala e Costa (2012), os principais tipos de alface cultivados
em ordem de importancia econdémica séo a Crespa, Americana, lisa e romana. As plantas
de alface tipo Americana Lucy Brown, vem destacando-se entre as mais cultivadas e
consumidas por ser crocante, ter excelente palatabilidade, oferecer maior vida pés
colheita e resisténcia ao transporte a longas distancias, sendo a mais consumida em
restaurantes e fast-foods (YURI et al., 2004; SALA e COSTA, 2008). Destaca-se também
0 grupo de alface Crespa Venerana que, apesar de sua importancia econémica, ainda €
pouco estudada.

Segundo ABCSEM (2016), a producéo brasileira de alface em 2012-13 foi de 1,27
milhdo de megagramas/ano e a de repolho 1,32 milhdo megagramas/ano, cultivados em
123.580 hectares. S&o Paulo contribuiu com 16,0% de alface e 18,0% de repolho da
producdo nacional. A érea de 11 folhosas no Brasil em 2009 era de 195.328 hectares, Sdo
Paulo contribuia com 12,8%.

A producdo de mudas de alface em bandejas é considerada um dos métodos mais
eficientes, porque confere maior uniformidade da muda, evitando a competi¢do entre
plantas e diminuindo o estresse das raizes durante o processo de transplantio (JAIME et
al., 2001).

O desenvolvimento e a aplicacdo de técnicas de cultivo para melhorar a
produtividade e a sustentabilidade agricola tem como base 0 uso de substratos para a
formagdo de mudas de diversas culturas, pois 0 mesmo € quem proporcionard as
condigdes adequadas de germinagéo das sementes e desenvolvimentos inicial das mudas
(SILVA et al., 2017). O emprego de um substrato adequado também é de grande
relevancia para o desenvolvimento inicial das plantas, pois podem interferir de formas

distintas no nimero e no comprimento das raizes e de folhas (KAMPF et al., 2006).



Dentre as caracteristicas desejaveis dos substratos, destacam-se: custo,
disponibilidade, teor de nutrientes, capacidade de troca de cations, esterilidade bioldgica,
aeracdo, retencdo de umidade, boa agregacdo as raizes (torrdo) e uniformidade
(GONGALVES, 1995).

Com base no exposto, objetivou-se com este estudo avaliar o desenvolvimento
inicial de mudas de alface de duas variedades propagadas em substratos formados por
diferentes proporcGes de solo e de substrato comercial.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Sobre a espécie

A alface (Lactuca sativa L.) é uma planta anual, pertencente a familia Asteraceae,
sendo uma das hortalicas mais populares e consumidas no Brasil e no planeta terra.
Praticamente todas as cultivares de alface desenvolvem-se bem em climas amenos,
principalmente no periodo de crescimento vegetativo (HENZ e SUINAGA, 2009). E uma
espécie cultivada e consumida em todo o territdrio brasileiro, ndo obstante as diferencas
climaticas e os habitos de consumo (SALA e COSTA, 2005).

No Brasil, o cultivo da alface é caracterizado tanto pela producéo intensiva, quanto
por produtores familiares, gerando em torno de cinco empregos por hectare (SOUSA et
al., 2014). A planta tem ciclo curto (60 a 80 dias) e sistema radicular pouco profundo
(FILGUEIRA, 2008).

O solo ideal para o cultivo da alface € o areno-argiloso, rico em matéria organica
e com boa disponibilidade de nutrientes. A maior produtividade é obtida com o uso de
insumos que melhorem as condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (VIDIGAL et
al., 1995).

Como sua vida poés-colheita é curta, normalmente as zonas produtoras
concentram-se perto de areas metropolitanas, os chamados “cinturdes-verdes”. Durante o
inverno nas regides Sul e Sudeste sdo cultivadas alfaces importadas adaptadas ao clima
mais frio (alface Maui do tipo Americana e Alaska) enquanto nas demais regifes
predominam as alfaces de verdo Lucy Brown e do tipo Crespa Venerana) (HENZ e
SUINAGA, 2009).

2.2 Formas de propagacao

A producdo de mudas de hortalicas constitui-se em uma das etapas mais
importantes do sistema produtivo (MINAMI, 1995; SILVA JUNIOR et al., 1995), pois
dela depende o desempenho final das plantas nos canteiros de produgéo, tanto do ponto
de vista nutricional, quanto do tempo necessario para a colheita e, consequentemente, do
numero de ciclos de cultivo possiveis por ano (CARMELLO, 1995).

A semeadura direta com transplante, caracteriza-se como o0 método de propagacdo
mais utilizado para a cultura da alface, onde tem-se a producdo de mudas e o posterior
transplantio para o local definitivo de cultivo (FILGUEIRA, 2008).


https://isla.com.br/produto/Alface-Maui/231

A semeadura direta com transplante é feita em bandejas multicelulares e
proporciona maior cuidado na fase de germinacdo e emergéncia, fazendo com que se
utilize menos sementes para se obter uma planta, além de proporcionar menor custo no
controle de pragas e doencas e de facilitar o pegamento apés o transplante (MINAMI,
1995; MODOLO e TESSARIOLO NETO, 1999).

O tamanho do recipiente e o tipo do substrato sdo 0s primeiros aspectos a serem
pesquisados para que seja garantida a producdo de mudas de boa qualidade. O primeiro
afeta diretamente o volume disponivel para o desenvolvimento das raizes e o segundo
exerce uma influéncia marcante na arquitetura do sistema radicular e no estado nutricional
das plantas, afetando profundamente a qualidade das mudas (CARNEIRO, 1983;
LATIMER, 1991). Alguns sistemas de producdo de mudas de alface utilizam bandejas de
diferentes materiais, como polietileno (plastico), polipropileno (plastico menos resistente
a baixas temperaturas), poliestireno (isopor), entre outros, com namero variavel de células
(72; 128; 200 e 288) (DEMATTE et al., 1995), as quais influenciam diretamente no
volume de substrato a ser utilizado. Marques et al. (2003) e Resende et al. (2003),
recomendam para a producdo de mudas de alface o uso de bandejas de isopor de até 200
celulas.

Coutinho et al. (2015) testando diferentes tipos de bandejas (128 e 288 células,
com volumes de 32 e 11 cm3) e de substratos [substrato comercial + humus (1:1) e
somente substrato comercial] na producdo de mudas de alface, concluiu que a utilizagédo
de bandejas de 288 células e a incorporacdo de himus na composicdo do substrato
melhoraram a qualidade das mudas de alface.

Lima et al. (2018) avaliando o desempenho de alface em NFT (“nutrient film
technique” ou “técnica do fluxo laminar de nutrientes”) utilizando mudas produzidas em
bandejas com diferentes numeros de células (64, 72, 84, 98, 128, 162 e 200) concluiu que
o melhor desempenho foi das mudas produzidas em bandejas com maior volume por
célula, sendo que as bandejas com 64 e 72 células possibilitaram colheita precoce aos 22

dias de cultivo apds o transplante (DAT).

2.3 Substratos

Na produgéo de mudas, o substrato ¢ um dos componentes mais importantes, pois
qualquer variacdo na sua composicdo pode induzir irregularidade de germinagdo das

sementes e da emergéncia das plantas, assim como a ma formacéo das plantulas e até o



aparecimento de sintomas de deficiéncias ou excessos de alguns nutrientes (MINAMI,
1995).

As propriedades dos substratos séo variaveis em funcdo de sua origem, método de
producdo ou obtencdo, proporcdes de seus componentes, entre outros. Caso haja
possibilidade, todo substrato utilizado na producdo de mudas devera ter suas propriedades
analisadas, o que embasa melhor a formulacdo de misturas e adubagdes (KRATZ et al.,
2013).

Pode-se definir “substrato para plantas” como 0 meio onde se desenvolvem as
raizes das plantas cultivadas fora do local definitivo e que serve como suporte para 0
desenvolvimento inicial das plantulas ao disponibilizar nutrientes, oxigénio e agua
suficientes para seu desenvolvimento, CTC e pH adequados e que normalmente
apresentam auséncia de elementos toxicos, alem de fornecer suporte fisico e nutricional
para as plantas nos estagios iniciais de crescimento (KAMPF, 2005; TESSARO et al.,
2013). O substrato pode ser formado de solo mineral ou organico, composto por s6 um
ou por diversos materiais em misturas (KAMPF, 2005; NAVROSKI et al., 2016;
FREITAS etal., 2017; VENDRUSCOLO et al., 2017).

Para Gruszynski (2002), os principais aspectos fisicos de um substrato sdo as
propriedades das particulas que compdem a fracdo sélida (forma e tamanho), a superficie
especifica e a caracteristica de interacdo com a agua (molhabilidade) bem como a
geometria do espaco poroso formado entre as particulas, que é dependente das
propriedades das particulas e da forma como o material € manuseado, principalmente da
densidade de enchimento no recipiente, que determina a porosidade total e o tamanho dos
poros (BORGES, 2014).

Quanto as propriedades quimicas dos substratos hd necessidade de saber: a
capacidade de troca de cations (CTC), o pH, o teor de matéria organica e a salinidade
(SCHMITZ et al., 2002). A faixa de pH ideal para um substrato varia de acordo com a
espeécie a ser cultivada, porem pode-se considerar de maneira geral a faixa de 5,5 a 6,5,
devido a disponibilidade da maioria dos nutrientes (ANSORENA MINER, 1994;
BAUMGARTEN, 2002).

A producdo agricola é altamente dependente de muitos insumos e, nesse contexto,
0s substratos tém se destacado devido a sua ampla utilizacdo na producdo de mudas de
hortalicas (SILVEIRA et al., 2002). Existem inumeros substratos comercializados com
diferentes composi¢des, onde grande parte é produzida utilizando a turfa como

componente principal, mas sdo crescentes os esforcos visando a substituicdo deste



material, devido a questbes de protecdo ambiental (BAUMGARTEN, 2002). A
vermiculita € comumente utilizada nas regides sul e sudeste do pais por ser considerada
como um bom agente na melhoria das condicdes fisicas do substrato (FREITAS et al.,
2013).

Os diversos substratos existentes constituem-se de formas comerciais de pronto
uso, mas de acordo com a experiéncia do produtor, estes podem ser acrescidos de
fertilizantes e outros materiais, como o himus de minhoca e a casca de arroz carbonizada,
que visam maximizar o seu rendimento no enchimento das células das bandejas
(PUCHALSKI e KAMPF, 2000).

Freitas et al. (2013) estudando a producdo de mudas de alface em funcéo de
diferentes tipos e combinacdes de substratos (substratos PlantHort I, PlantHort 11,
PlantHort 111 e substrato comercial Plantmax®) e niveis de casca de arroz carbonizada (0;
25; 50; 75; 100%), observaram gue o0 uso de propor¢des crescentes da casca de arroz em
mistura aos substratos promoveram reducdo na qualidade das mudas, provavelmente por
ndo aumentar a capacidade de retencdo de &gua no substrato.

Morais (2016) ao estudar o desenvolvimento de mudas de alface em funcdo da
adicdo de substratos alternativos (cama de frango e esterco bovino adicionados a fibra de
coco) observou que os substratos formulados com 80% de fibra de coco + 20% de esterco
bovino curtido e 60% de fibra de coco + 40% de esterco bovino curtido foram adequados
para producdo de mudas de alface. A fibra de coco pura, e sem fertirrigacao foi inviavel
para a producdo de mudas de alface e a cama de frango mostrou-se como fonte muito

salina, mesmo curtida, comprometendo a emergéncia e o desenvolvimento das mudas.



3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de 16/03/2019 a 09/04/2019, sob
condigdes de sombreamento com tela de coloragdo preta e retencdo de 50% de
luminosidade no viveiro do Horto de Plantas Medicinais da Faculdade de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal da Grande Dourados, em Dourados/MS.

Os fatores em estudo constituiram-se de cinco substratos (S1- 100% solo; S2-
100% Tropstrato®; S3- 75 % solo e 25% Tropstrato®; S4- 50% solo e 50% Tropstrato®;
S5- 25% solo e 75% Tropstrato®) e cultivares de alface (Crespa e Americana), arranjados
em esquema fatorial 5 x 2, no delineamento experimental blocos casualizados, com seis
repeticdes. A unidade experimental foi formada por duas fileiras com 10 células cada,
totalizando 20 células por unidade experimental.

O solo utilizado foi um Latossolo Vermelho Distroférrico de textura muito
argilosa (SANTOS et al., 2018) e o substrato comercial foi o Tropstrato®, que contém em
sua composicao, de acordo com os dados do fabricante, casca de pinus, turfa, vermiculita,
superfosfato simples e macronutrientes. As proporc¢des foram feitas utilizando-se um
recipiente de volume conhecido fazendo-se a proporgéo volume por volume (v/v).

Para a semeadura foram utilizadas sementes peletizadas da alface Americana Lucy
Brown e da alface Crespa Venerana com profundidade de duas vezes o seu tamanho (+/-
1 cm). A semeadura foi feita em bandejas de poliestireno de 200 células, utilizando-se
duas sementes por celula. Apds a semeadura foram realizadas duas irrigagdes diérias, uma
no inicio da manhd outra no final da tarde, com auxilio de regador de bico fino, com
intuito de manter estavel a umidade do substrato.

Aos 4, 6, 8 e 10 dias apds a semeadura (DAS), foram realizadas a avaliacdes de
percentagem de plantulas emergidas (PPE), em cada tratamento. Aos 10, 15, 20 e 25 DAS,
foram avaliadas quatro plantulas quanto ao comprimento de parte aérea e da raiz,
utilizando régua graduada em milimetro; diametro do coleto com paquimetros digital.

Posteriormente as mesmas plantulas foram coletadas e separadas em parte aérea e
raizes, e entdo determinadas as massas frescas em balanca de precisdao milesimal (0,0001
g) (Shimadzu, modelo: AY220, com quatro casas decimais). As amostras foram
acondicionadas em estufa com circulacéo forcada de ar a 60°C+/- 5 °C, até obtencéo de
peso constante para determinacdo de massa seca (parte aérea e raizes).

A partir dos dados de crescimento e massas secas, foi calculado o indice de

qualidade de dickson (IQD) de acordo com a formula proposta por Dickson et al. (1960):



B PMST(g)
" H(cm)/DC(mm) + PMSPA(g)/PMSR(g)

10D

Em que: 1QD= indice de qualidade de Dickson; PMST= peso da massa seca total;
H= comprimento da parte aérea; DC= diametro do coleto; PMSPA= peso de massa seca
da parte aérea; PMSR= peso da massa seca das raizes (DICKSON et al., 1960) para
avaliar a qualidade das mudas.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e ao teste F a 5% de
probabilidade e quando detectadas diferencas significativas em parcelas subdivididas no
tempo foram submetidos a analise de regressdo, teste t (LSD)para variedades e teste de
Tukey para substratos ambos a 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico
SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2011).



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

As massas frescas (MFPA) e secas (MSPA) de parte aérea e massas frescas de
raiz (MFR), foram influenciadas significativamente pelas interacdes época x variedade X
substratos. A massa seca de raiz (MSR) foi influenciada significativamente pela interagéo
variedade x substrato e pela época de avaliacdo. A percentagem de plantas emergidas foi

influenciado significativamente pela interacdo época x substrato (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia de percentagem de plantulas emergidas (PPE),
massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA), massa fresca de
raiz (MFR) e massa seca da raiz (MSR), das alfaces Americana Lucy Brown e Crespa
Venerana, propagadas em bandejas com diferentes substratos e avaliadas em diferentes
épocas apds a semeadura. UFGD, Dourados, MS, 2019.

oM
F.V. G.L. PPE MFPA  MSPA MFR MSR
Variedade 1 5226667 0000560 0000371 0,000004  0,000007
Substrato 4 101,8646* 0043339* 0,000060 0,006636* 0,000009
Vg[j'gg&gteox 4 3398542 0,204897* 0001138* 0,015082% 0,000042*
Repeticio 5 1697867 0,007430 0000261 0005978  0,000006
Erro 1 45 1593296 0,003151 0000165 0,000745  0,000006
Epoca 3 15,02778* 0516942* 0003112* 0,120963* 0.000222*
Epoca X 3 0144444 0001821 0000298 0,000644  0,000010
\(arledade
Epoca X 12 2.142361* 0015315* 0,000117 0,001876*  0,000003
] Substrato
Epo'sﬁt}g arX 15 1250083 0,038391* 0.000385* 0003747*  0.000012
Erro 2 149 0,758333 0005312 0,000170 0000963  0,000008
C.V.1(%) 23.77 3991 13437 5206 8143
C.V. 2 (%) 519 51,83 13659 59,18 89,79

F.V. — Fonte de Variacdo; G.L. — Grau de Liberdade; Q.M. — Quadrado Médio. * Efeito significativo ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

A emergéncia das plantulas apresentou crescimento linear, exceto as do substrato
S1, que ndo ajustaram-se aos modelos matematicos testados. No substrato S2 foi onde
houve a maior percentagem de plantulas emergidas (93,71 %) aos 10 dias apds semeadura
(DAS). No caso do substrato S1 houve valor médio de 90,20 % de plantulas emergidas
(Figura 1).

O S4 apresentou 0s menores percentuais de emergéncia nas quatro avaliagdes
atingindo 78,21 % como maximo valor médio de nimero de plantulas calculado aos 10
DAS. Isso se deve provavelmente ao fato do substrato comercial apresentar uma

coloracdo mais escura, 0 que propicia inicialmente maior humidade e temperaturas mais
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elevadas, caracteristicas que favorecem o processo de germinacao das plantulas (TAIZ et
al., 2017) (Figura 1).

——S1=9= 9=90,20
------------- S2=89,,821 +0,397x; R2 = 0,87

_ 100 |\ _____. S3=70,950 + 1,292*x; R2= 0,88
e:, - --- S4=68,203 + 1,001*x; R2= 0,75
g | --- S5=168,157 +1,959*x; R2=0,98 o
B | ——————
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: e
£ -
5 e
% e T T
e 80 e T e
&, papemiTTTT et
g /..rs* ______________
s [ -
<
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70

Dias ap6s semeadura (DAS)

FIGURA 1. Percentagem de plantulas emergidas de alface em funcdo de diferentes
substratos, avaliadas em diferentes épocas ap6s a semeadura. UFGD, Dourados/MS,
2019.

Trani et al. (2004) estudando a producdo de mudas de alface em bandejas com
diferentes substratos comerciais, notaram que o substrato comercial Golden Mix obteve
uma excelente taxa de emergéncia, porém nao se revelou um bom substrato quanto ao
desenvolvimento das plantulas. Segundo Pragana (1998), citado por Silveira et al. (2002)
e Carrijo et al. (2002), o substrato Golden Mix ndo apresenta bons teores de nutrientes, o
que torna sendo necessario mistura-lo com outro material que forneca as necessidades de
cada espécie, como adubos em pré-plantio ou, principalmente, em fertirrigacéo.

Na amostragem de plantas realizada aos 25 dias ap6s a semeadura observou-se
gue as maiores massas frescas de parte aérea foram de 0,4381 g e 0,3949 g ao se utilizar
0s substratos S3 e S5 para as variedades Americana e Crespa, respectivamente e as
menores médias observadas foram 0,0948 g e 0,0544 g nos substratos S1 e S3 nas

variedades Americana e Crespa, respectivamente (Figura 2).
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FIGURA 2. Massa fresca da parte aérea (MFPA) de plantulas de alface Americana Lucy
Brown e Crespa Venerana em funcéo de diferentes substratos, avaliadas em diferentes
épocas apds a semeadura. UFGD, Dourados/MS, 2019.

O fato do substrato S3 apresentar melhores resultados (0,4481 g) para a variedade
Americana, ndo seguiu a mesma tendéncia em relagdo a variedade Crespa, onde o
substrato S3 ndo demonstrou bons resultados (0,0544 g), resultando em uma diferenca de
0,3837 g em relacdo a variedade Americana aos 25 DAS. Esse fato pode estar ligado a
alface Americana ser adaptada as condi¢es de temperatura amenas (SANDERS, 1999),
0 que ocorreu no més de marco e abril (periodo que realizou-se o0 experimento) que
registraram temperaturas minimas de até 15°C, além de se adaptar melhor em substratos
com maior aeracdo, que devido a presenca de particulas maiores no substratos S3

resultou-se em macroporos (SANTOS et al., 2018).
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As massas secas de parte aérea apresentaram crescimento linear, sendo as maiores
observadas aos 25 dias apds a semeadura (DAS). As maiores médias foram de 0,0431 g
e 0,0221 g ao se utilizar o substrato S3 e S1 nas variedades de alfaces Americana e Crespa,
respectivamente, ja as os menores valores foram 0,0060 g e 0,0044 g, ao se utilizar os

substratos S1 (Americana) e S3 (Crespa) (Figura 3).

Americana
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0,04 Crespa
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----- S5= - 0,0105 + 0,0012*x; R2 = 0,96

Massa seca de parte aérea (g planta?)
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FIGURA 3. Massa seca de parte aerea (MSPA) de plantulas de alface Americana Lucy
Brown e Crespa Venerana em funcdo de diferentes substratos, avaliadas em diferentes
épocas apods a semeadura. UFGD, Dourados/ MS, 2019.

O melhor resultado de massa seca de parte aérea, seguiu a mesma tendéncia de

massa fresca de parte aérea, onde a alface Americana teve melhor desempenho aos 25



13

dias ap6s semeadura em comparacdo a alface Crespa (no caso de MSPA, houve uma
sobreposicdo de 0,0210 g do substrato S3 da alface americana, em relagdo ao melhor
resultado da alface Crespa que foi o substrato S1). Esse resultado para producdo de mudas
é de elevada importancia, pois segundo Taiz et al. (2017) o valor médio de matéria seca
junto com um bom enraizamento sdo importantes componentes para 0 processo de
adaptacdo da planta ap6s o impacto do processo de transplantio.

Observou-se aos 25 dias ap6s a semeadura incremento linear para massa fresca de
raiz, sendo que os maiores valores médios (0,1364 g e 0,1613 g) foram das plantulas
produzidas nos substrato S3 e S1, das variedades de alfaces Americana e Crespa,

respectivamente (Figura 4).
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FIGURA 4. Massa fresca de raiz (MFR) de plantulas de alface Americana Lucy Brown e
Crespa Venerana em funcéo de diferentes substratos, avaliadas em diferentes épocas apds
a semeadura. UFGD, Dourados/ MS, 2019.
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As maiores massas frescas de raiz, foram pelas plantulas cultivadas no substrato
S3(0,1364q9) para a alface Americana e para alface crespa o melhor resultado foram para
plantulas cultivadas no substrato S1 (0,1613g). Os menores valores medios para alface
Americana foram do substrato S1 (0,0716g) e para as plantulas de alface crespa os
menores valores foram as do S3 (0,0291g).

Segundo Lamaire (1995) e Minami et al. (2000) o substrato também deve garantir
a manutencdo mecanica do sistema radicular da planta, do suprimento de &gua e nutrientes
pela fase liquida e oxigénio e transporte de dioxido de carbono entre as raizes e o ar
externo pela fase gasosa.

A massa seca de raiz, apresentou um crescimento linear em funcao das épocas de
avaliagdo, com valores de 0,0014 g, e aos 25 DAS era 0,0059 g (Figura 5).

0,0060 ¥ =-0,0016 + 0,0003x; R?=0,81
0,0050
0,0040
0,0030

0,0020

0,0010

Massa seca de raiz (g planta?)

10 15 20 25
Dias Apos semeadura (DAS)

FIGURA 5. Massa seca de raiz (MSR) de plantulas de alface, avaliadas em diferentes
épocas apds a semeadura. UFGD, Dourados/MS, 20109.

Na tabela 2, para massa seca de raiz na variedade Americana o substrato S3
apresentou maior valor (0,004831 g) e o substrato S4 demonstrou o menor valor
(0,002264 ). Ja para as plantulas de alface Crespa o S1 (0,003860 g) apresentou 0 maior

valor e o substrato S3 apresentou o menor valor (0,001316g).

TABELA 2. Massa seca de raiz (MSR) de plantulas de alface tipo Americana var. Lucy
Brown e Crespa var. Venerana, avaliadas em funcdo dos substrato. UFGD, Dourados/MS,
2019.

Fatores

em estudo S1 S2 S3 S4 S5

Americana 0,002511 Ab 0,003568 Aab 0,004831 Aa 0,002264 Ab 0,002984 Aab
Crespa 0,003860 Aa 0,003796 Aa  0,001316 Bb 0,002836Aab 0,002644 Aab

CV. (%) 81,43

Médias seguidas de letras mindsculas nas linhas e mailsculas nas colunas, ndo diferem estatisticamente
entre si a 5% de probabilidade.
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O maior valor de massa seca de raiz foi da alface Americana (0,004831 g),
cultivada no substrato S3 superando em 0,003515 g o menor valor obtido na alface Crespa
(0,001316 g), também no substrato S3.

Todos os valores observados para massa seca tanto de raiz quanto de parte aerea,
sdo de extrema relevancia para o transplantio, segundo Azevedo (2003), a producédo de
matéria seca € considerada um dos melhores parametros para caracterizar a qualidade de
mudas, apesar de ndo ser muito viavel em alguns viveiros, por envolver a destruicdo
completa das mudas e a utilizacéo de estufas. Ainda segundo Hermann (1964), citado por
Bernardino et al. (2002) o peso de matéria seca das raizes é uma das caracteristicas mais
importantes para a sobrevivéncia e estabelecimento das mudas no local definitivo.

Observou-se interacéo significativa dos fatores estudados variedades x substratos
para comprimento de parte aérea (CPA), diametro de coleto (DC) e indice de qualidade
de Dickson (IQD). Para comprimento de raiz (CR) observou-se efeito significativo da

interacdo épocas e substratos. (Tabela 3).

TABELA 3. Resumo da analise de variancia do comprimento de raiz (CR), comprimento
de parte aérea (CPA), diametro de coleto (DC) e indice de qualidade de Dickson (1QD),
de alface Americana Lucy Brown e Crespa Venerana propagadas em bandejas com
diferentes substratos e avaliadas em diferentes épocas apds a semeadura. UFGD,
Dourados/MS, 2019.

oM
E.V. G. L. CR CPA DC IQD
Variedade 1 0505084 1.688404 0.009576 7 4604657
Substrato 4 2718354  15,039031*  0360104*  0,000002*
Variedade X 0 5 503350 gg012511%  0,556181*  0,000005*
Substrato
Repeticdo 5 4089247 3.956775 0,067077 0,000001
Erro 1 45  1,616154 1213861 0,026280 3.248790°
Epoca 3 90383742* 120,681367*  2.805361*  0,000035*
Epoca X 3 0964642 1,075537 0,012235 6,3660557
\{arledade
Epoca X 12 2203468*  1,224246 0,029282 2799893
] Substrato
Epo'gjb\g aX 15 1864632  5791943*  0,103869%*  0,000001*
Erro 2 149  1,214932 1017041 0,024254 41159757
C.V.1(%) 18.29 2034 1944 46,89
C.V. 2 (%) 15 85 18.62 18.67 52,77

F.V. — Fonte de Variacdo; G.L. — Grau de Liberdade; Q.M. — Quadrado Médio. * Efeito significativo ao

nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.



16

O comprimento de raiz apresentou crescimento linear, com maiores valores de
8,82 e 8,79 cm ao produzir as mudas no S5 e S2, aos 25 DAS, superando em 0,86 e 0,83
cm as mudas produzidas no S1, ou seja, as que apresentaram menor valor (7,96 cm)
(Figura 6).

10,0
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FIGURA 6. Comprimento de raiz (CR) de plantulas de alface, em funcéo de diferentes
substratos, avaliadas em diferentes épocas ap6s a semeadura. UFGD, Dourados/MS,
2019.

O fato do menor comprimento de raiz ser observado no S1 (100% solo) pode estar
relacionado aos impedimentos fisicos ou quimicos do solo que podem dificultar o pleno
desenvolvimento das raizes (REIS et al., 1989). De maneira geral, as raizes sofrem
severos impedimentos se a densidade do solo exceder valores de 1,55; 1,65; 1,80; e 1,85
g cm™ em solos argilosos, siltosos, franco-arenosos e areias-francas, respectivamente
(GREGORY, 1988). O fato do substrato S1, S3 e S4 apresentarem valores semelhantes
para comprimento de raiz pode estar relacionado a esses impedimentos, por se tratar de
um substrato com solo de textura muito argilosa (Latossolo Vermelho Distroférrico), que
provavelmente causou impedimentos fisicos para o pleno desenvolvimento das raizes.

Para as plantulas de alface Americana, o maior valor de comprimento de parte
aérea (9,24 cm) foi ao se utilizar o substrato S3, ja& 0 menor valor médio (3,88 cm) foi
obtido no substrato S1. Resultados contrarios de comprimento de parte aérea foram
observados para alface Crespa, onde o maior valor (9,16 cm) foi obtido no substrato S1 e
0 menor valor (3,45 cm) foi observado no substrato S3 (Figura 7).



17

Americana
——S1=9=9=3.88
............. S2=2,1933 + 0,2047*x; R2 = 0,98

10,00
------- $3=1,4708 + 0,3108*x; R2 = 0,98
----S4=07718+0,2785*;R2=0,95 .=

800 |--- S5=1,6285 +0,2096*x; R?=0,88 "

Comprimento de parte aérea (cm)

6,00

4,00

2,00

10 15 20 25
Dias ap0s semeadura (DAS)
Crespa
——S1=1,3350 + 0,313*x; R2= 0,99

10,00 e S2 =2,2988 + 0,2487*x; R2 = 0,94
£ |- $3=1,3213 + 0,0851*x; R2= 0,71
Pt ----54=1,7783 +0,1418*x; R2 = 0,98 .
% 800 |- - - S5=0,0030 + 0,3449*x; R2= 0,97 _—. - o
g = '
=
5 600 | 0
s | T e
I I
£ ' B e L
g 400 | ~_ _______________
O |- eeeeemee
S

X0 P —

10 15 20 25

Dias ap6s semeadura (DAS)

FIGURA 7. Comprimento de parte aérea (CPA) de plantulas de alface Americana Lucy
Brown e Crespa Venerana propagadas em bandejas com diferentes substratos e avaliadas
em diferentes épocas ap06s a semeadura. UFGD, Dourados/MS, 2019.

O comprimento de parte aérea da muda combinada com o respectivo didametro do
coleto constitui-se num dos mais importantes parametros morfoldgicos para estimar o
crescimento das mudas apds o plantio definitivo no campo (CARNEIRO, 1995). Segundo
Gomes (2001), o comprimento de parte aérea esta relacionado a massa seca de parte aérea,

onde quanto menor o quociente obtido pela divisdo da altura da parte aérea pelo peso de
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matéria seca da parte aérea mais rustificada serda a muda e maior deverd ser sua
sobrevivéncia no campo.

Em geral, os maiores diametros de coleto ocorreram aos 25 DAS, sendo que para
a alface Americana foi de 1,33 mm e para a Crespa de 1,29 mm ao serem produzidas no
S3 e S2, respectivamente. Por outro lado, menores valores de didametro de coleto foram

observadas para Americana e Crespa no S1 e S3, respectivamente (Figura 8).
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FIGURA 8. Diametro de coleto (DC) de plantulas de alface Americana Lucy Brown e
Crespa Venerana propagadas em bandejas com diferentes substratos, avaliadas em
diferentes épocas apos a semeadura. UFGD, Dourados/MS, 2019.
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Carneiro (1995) observou gque quanto maior o crescimento em diametro de coleto,
maior também o crescimento em altura, devido a um ajuste feito pelas plantas para ajustar
o crescimento do didmetro do coleto com o do restante da parte aérea, 0 que segundo
Abreu et al. (2015), evita que as plantas apresentem estiolamento, sendo que o
tombamento decorrente desta caracteristica pode resultar em morte ou deformacdes das
plantas no campo ou local definitivo.

O maior indice de qualidade de Dickson (IQD) foi de 0,0034 para alface
Americana e 0,0026 para a Crespa ao serem produzidas no S3 e S1, respectivamente
(Figura 9).
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FIGURA 9. indice de qualidade Dickson (IQD) de plantulas de alface Americana Lucy
Brown e Crespa Venerana propagadas em bandejas com diferentes substratos, avaliadas
em diferentes épocas apos a semeadura. UFGD, Dourados/MS, 2019.
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Segundo Caldeira et al. (2007), o 1QD é um bom indicador de qualidade de mudas
porque equipara a robustez da muda e principalmente o equilibrio entre parte aérea e raiz,
ponderando os resultados de vérias caracteristicas morfolégicas importantes empregadas
para avaliacdo da qualidade. Caldeira et al. (2007) evidencia ainda que o IQD pode variar
em funcéo da espécie, do manejo das mudas no viveiro, do tipo e proporc¢édo do substrato,
do volume do recipiente e, principalmente, de acordo com a idade em que a muda foi
avaliada (GOMES et al., 2013). Quanto maior o 1QD, melhor é a qualidade da muda
produzida (CALDEIRA et al.,2012). J& Fonseca (2000), concluiu que a obtencdo de
mudas de qualidade para transplantio podem ser alcancadas de maneira mais pratica e
facil, indicando como mudas de qualidade aquelas que sobrevivam e se desenvolvam ap6s
o plantio no local definitivo, observando apenas os parametros morfoldgicos das mudas

(comprimento de parte aérea, comprimento de raiz, diametro de coleto, massa fresca, etc).
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5. CONCLUSAO
Ficou evidente neste trabalho, por meio dos testes de afericdo de massa fresca e
seca de parte aérea e de raiz, assim com as medidas de didmetro de coleto, comprimento
de parte aérea e comprimento de raiz realizados no laboratorio que para a alface
Americana o substrato que mais se mostrou eficiente foi 0 S3 (75% solo e 25% substrato
comercial) e para a alface Crespa as avaliagdes mostraram que o melhor substrato foi S1
(100% solo).
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