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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes substratos na producao de
mudas de alface (Lactuca sativa L.), considerando parametros morfolégicos e
fisiologicos. O experimento foi conduzido no Departamento de Agronomia da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Campi Centro de Educacdo Superior
Norte do Rio Grande do Sul (CESNORS) em delineamento de blocos completos
casualizados, com sete tratamentos (25% composto organico + 75% substrato
comercial, 50% composto organico + 50% substrato comercial, 75% composto
organico + 25% substrato comercial, 100% composto organico, 100% substrato
comercial, 100% vermiculita e 100% solo) e quatro repeticdes. Foram realizadas
avaliacbes de germinacado, estabilidade do torrdo, comprimento da parte aérea,
comprimento do sistema radicular, peso da matéria fresca da parte aérea, peso da
matéria seca da parte aérea, peso matéria fresca do sistema radicular, peso da
matéria seca do sistema radicular, niamero de folhas e teor de clorofila. E viavel a
utilizacdo de substratos alternativos na producdo de mudas de alface utilizando
substrato alternativo a base de dejeto suino e maravalha decompostos. O
tratamento constituido por 100% vermiculita, proporciona desenvolvimento inferior
na producédo de mudas de alface, quando comprado aos demais substratos.
PALAVRAS-CHAVE: Lactuca sativa L., dejeto suino e maravalha, parametros
morfolégicos, parametros fisiologicos.

EVALUATION OF ALTERNATIVE SUBSTRATES FOR THE PRODUC TION
OF LETTUCE SEEDLINGS

ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate the effect of different substrates in the
production of lettuce (Lactuca sativa L.), considering morphological and physiological
parameters. The experiment was conducted in an area of Department of Agronomy,
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Federal University of Santa Maria (UFSM), Center for Higher Education Campuses
northern Rio Grande do Sul (CESNORS) in a randomized complete block design with
seven treatments with seven treatments (25% organic compost + 75% commercial
substrate, 50% organic compost + 50% commercial substrate, 75% organic compost
+ 25% commercial substrate, 100% organic compost, 100% commercial substrate,
100% vermiculite and 100 % soil) and four replications. Were evaluated germination,
stability of the root ball, shoot length, root length, fresh weight of shoot, dry weight of
shoots, fresh weight of roots, dry weight of roots, number of leaves and chlorophyll
content. It is feasible to use alternative substrates in the production of lettuce
seedlings using alternative substrates based on swine manure and shavings. The
treatment consists of 100% vermiculite, provides less development in the production
of lettuce, when purchased with the other substrates.

KEYWORDS: Lactuca sativa L., swine manure and shavings, morphological
parameters, physiological parameters.

INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) é a hortalica folhosa mais consumida no Brasil,
sendo fonte de vitaminas e sais minerais, com destaque no elevado teor de vitamina
A (FERNANDES et al., 2002; MARQUES et al., 2003). A alface € considerada uma
das espécies que acompanham o expressivo aumento populacional e a alteracdo no
habito alimentar do consumidor, isso é motivado pela conscientizacédo alimentar, por
esta hortalica ter uma grande importancia nutricional entre as cultivadas no Brasil.

A producdo de mudas com uma maior qualidade é um dos fatores de sucesso
no cultivo da cultura. Imediatamente, a producdo de mudas constitui-se umas das
etapas mais importantes do sistema produtivo, influenciando diretamente no
desempenho final das plantas, tendo em consideracdo que mudas pouco
desenvolvidas acarretardo, subsequentemente, em uma menor qualidade, maior
ciclo e aumento no custo de producdo, sendo este ultimo, considerado um dos
pontos base para a horticultura atual (ECHER et al., 2007).

A producdo de mudas em bandejas de isopor iniciou em 1985 no Brasil
(MINAMI, 1995; DINIZ et al., 2006; FILGUEIRA, 2008), permitindo uma producéo de
mudas bem uniformes, com maior qualidade por unidade de area de producéo, aléem
do controle fitossanitario promovido, aumentando seu rendimento operacional,
minimizando gastos com sementes e diminui¢cdo no tempo de producao nos cultivos
de hortalicas (MARQUES et al., 2003).

Apesar deste sistema de producdo de mudas ter varias vantagens de
producdo, alguns problemas tém sido notados em relagdo as diversas
caracteristicas dos substratos utilizados, como a conservacdo da umidade, o
arejamento e a propria disponibilidade de nutrientes. Estes sdo fatores relevantes
que afetam diretamente a porcentagem na germinacdo e o desenvolvimento das
mudas, definindo a qualidade final do material produzido (SILVA et al., 2008).

Em sistemas de producdo de mudas € comum a modificacdo do habitat da
planta para se obter um melhor resultado. Dessa forma, sdo criados substratos
artificias para um melhor aproveitamento das plantas, podendo o agricultor produzir
seu proprio substrato a custo muito baixo, utilizando materiais diversos encontrados
no proprio local de producédo (SOUZA, 1999). Os substratos a serem produzidos
terdo de apresentar diferentes propriedades quimicas e estruturais, pois a minima
variacdo em porcentagem de substratos comerciais podera comprometer a
qualidade do material produzido (CABRAL et al., 2011).
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A apropriacdo de um substrato de boa atividade de producdo e
comercializacdo particularizada de mudas de hortalicas estad baseada principalmente
na pesquisa de melhores fontes e combinacdes de substratos. Os substratos podem
ser adicionados de fertilizantes e outros materiais, como o humus de minhoca e a
casca de arroz carbonizada, que tendem a elevar a0 maximo o0 seu proveito e
enchimento das células das bandejas (PUCHALSKI & KAMPF, 2000).

O substrato a ser utilizado em uma producdo de mudas deve ter a finalidade
de garantir a manutencdo mecanica do sistema radicular da planta, tendo a
capacidade de manter um adequado suprimento de agua e nutrientes, permitindo
trocas gasosas das raizes com o ar externo (MINAMI & PUCHALA, 2000). A
vermiculita € normalmente um adequado agente na melhora das qualidades fisicas
do solo e ainda apresenta-se quimicamente ativo, permitindo a liberacdo de ions
magneésio para a solucdo do solo e detendo fosforo e nitrogénio na forma amoniacal
(DINIZ et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2008).

A guantidade dos nutrientes minerais como o nitrogénio, pode influenciar os
niveis de alguns compostos organicos nas plantas, devido ao papel que o mesmo
exerce sobre 0s processos bioquimicos ou fisiologicos, aumentando ou diminuindo a
atividade fotossintética e a taxa de translocagdo de fotoassimilados (FERREIRA et
al., 2006). O nitrogénio € um nutriente que apresenta a capacidade de afetar as
caracteristicas vegetativas, reprodutivas e morfolégicas das culturas, sendo um
componente estrutural de varias moléculas e estruturas da planta (MOURA, 2009).

A clorofila € um dos pigmentos que colaboram com o potencial fotossintético
das plantas, pelo fato da mesma apresentar ligacdo direta com a entrada e
transferéncia de energia luminosa para as fases subsequentes, originando assim,
um maior desenvolvimento e acomodacédo da cultura em ambientes diferenciados ao
seu nativo, tendo uma melhor capacidade de competicdo entre as espécies. Além da
clorofila, os carotenoides sdo capazes de absorver a radiagcdo Vvisivel,
desencadeando as reacOes fotoquimicas da fotossintese, acdo que pode ser o
definidor na competéncia de converter radiagdo solar em biomassa (TAIZ & ZEIGER,
2004).

Dentro deste contexto, o trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de
diferentes substratos na producdo de mudas de alface (Lactuca sativa L.),
considerando parametros morfoldgicos e fisiolégicos.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de 28 de janeiro a 3 de marco de
2012, no viveiro agronémico da Universidade Federal de Santa Maria, Campi Centro
de Educacéo Superior Norte do Rio Grande do Sul, sob coordenadas geograficas de
27° 23’ 26" S; 53° 25'43” W, a 461,3 m de altitude, no municipio de Frederico
Westphalen — RS.

Segundo a classificacdo climatica de Koppen, o clima da regido € Cfa.
Estando Frederico Westphalen aproximadamente 30 km de distante de Irai, sendo o
municipio tomado como referéncia para os dados de classificacdo climatica.
Conforme proposta de MALUF (2000), Irai apresenta clima de tipo subtemperado
subumido, sendo a temperatura média anual de 18,8C e temperatura média do més
mais frio de 13,3<C.

Utilizou-se o delineamento em blocos completos casualizados, composto por
sete tratamentos (substratos) e quatro repeticdes, dispostas em bandejas de
polietileno expandido de 200 células. Cada tratamento foi constituido por 100
mudas, onde se encontravam as quatro repeticdes, sendo que as mesmas foram
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constituidas de 5 plantas cada. A variedade de alface utilizada foi a Vitdria de Santo
Antdo. O experimento foi conduzido em sombreamento artificial obtido por telas
pretas de polipropileno (sombrite) com 50% de interceptacdo da luz e irrigadas por
sistema de asperséo 3 vezes ao dia (aproximadamente 7 mm dia).

Os tratamentos testados foram: 25% composto organico + 75% substrato
comercial (25R0); 50% composto organico + 50% substrato comercial (50RO); 75%
composto organico + 25% substrato comercial (75R0O); 100% composto organico
(100RO); 100% substrato comercial Plantmax® (100SC); 100% vermiculita (VERM) e
100% solo (Latossolo Vermelho) (solo).

O composto organico foi produzido pelo sistema de compostagem
automatizada UMAC (Unidade mecanizada e Automatizada de compostagem),
projeto pertencente a empresa LPC - Tecnologia Ambiental, situada no municipio de
Concoérdia. Este residuo é gerado atraves de dejeto suino + maravalha decompostos
armazenados em calhas de retengéo.

Coletou-se uma amostra do composto organico para analise laboratorial
(Tabela 1), sendo esta realizada no Laboratério de Analises de Solo, Plantas e
Materiais — URI (Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missoes,
campus FW).

TABELA 1. Caracteriza¢do quimica do composto organico.

Elemento  Nitrogénio FoOsforo Potassio Calcio Magnésio C. Organico pH
Quantidade  2,06* 0,70 2,47 1,29*  0,96* 25,00* 6,3
* 0% (m m™) = analise conforme TEDESCO et al. (1995).

Foram avaliados os parametros: germinacdo (GER), estabilidade do torrao
(ET), comprimento da parte aérea (CPA), comprimento do sistema radicular (CSR),
peso da matéria fresca da parte aérea (MFPA), peso da matéria seca da parte aérea
(MSPA), peso matéria fresca do sistema radicular (MFSR), peso da matéria seca do
sistema radicular (MSSR), numero de folhas (NF) e teor de clorofila (CLOR).

A GER foi avaliada aos 7 dias através da contagem direta de sementes. A ET
foi avaliada conforme a escala 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 permaneceu coeso e; 3) todo o torrdo foi destacado do
recipiente e mais de 90% dele permaneceu coeso.

O CPA e CSR foram determinados a partir do nivel do substrato até a
extremidade da ultima folha, e do nivel do substrato até a extremidade das raizes,
com o auxilio da régua graduada em milimetros, respectivamente.

A MFPA e MFSR foram obtidos através da separacdo de seus
compartimentos, parte aérea e radicular, com posterior pesagem. A MSPA e MSSR
foram obtidos através da separacdo de seus compartimentos parte aérea e radicular,
com posterior secagem dos materiais em estufa com ventilacao forcada a 55°C, até
0 peso constante, sendo a pesagem realizada com o auxilio da balanga eletrénica,
com precisao de miligramas.

O NF foi obtido através da contagem direta nas plantas avaliadas e o CLOR
foi medido com o clorofildometro SPAD-502 (Soil Plant Analysis Development).

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica, através do software
“Statistical Analysis System” (SAS, 2003), em que se determinou a andlise de
variancia, e teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
De acordo com a andlise de variancia, pdde-se observar diferenca
significativa para a espécie Lactuca sativa nos diferentes tratamentos testados frente
as variaveis CPA, CSR, MFPA, MFSR, NF, Etor, CLOR e GER. Ja para MSPA e
MSSR os diferentes substratos estudados ndo apresentaram diferenca estatistica
(Tabela 1).

TABELA 1. Analise de variancia apresentando o quadrado médio do tratamento
(QMT), médias, coeficientes de variacdo (CV) e coeficiente de determinacdo das
diferentes variaveis analisadas.

PAR CPA CSR MFPA MFSR MSPA MSSR NF Etor CLOR GER

QMT 3,62* 93,93* 0,139* 0,063* 0,002"™ 0,001™ 11,62* 0,025* 0,38* 702,95*
Média 158 931 052 047 0,049 0,044 2,88 1,94 832 80,43
CV(%) 144 132 191 174 115 12,0 16,3 12,6 9,9 11,3

Onde: ™ ndo significativo a 5% de probabilidade; * significativo a 5% de
probabilidade, pelo teste F; germinagcdo (GER), em %; estabilidade do torrdo (ET),
em escala; comprimento da parte aérea (CPA), em cm; comprimento do sistema
radicular (CSR), em cm; peso da matéria fresca da parte aérea (MFPA), em g; peso
da matéria seca da parte aérea (MSPA), em g; peso da matéria fresca do sistema
radicular (MFSR), em g; peso da matéria seca do sistema radicular (MSSR), em g;
clorofila (CLOR) em mg/m2 e numero de folhas (NF).

A espécie Lactuca sativa apresentou comportamento diferenciado das suas
variaveis em relacdo aos diferentes substratos utilizados. Verificou-se que, de uma
maneira geral, 0 uso do composto organico 100% (100RO) destacou-se na maioria
das variaveis estudadas, quando comparado com 0s outros tratamentos, atingindo
meédias semelhantes a CPA, CSR, MFPA e NF (Tabela 2).

TABELA 2. Teste de médias para as diferentes variaveis analisadas em relacdo aos
tratamentos testados.

TRAT CPA CSR MFPA MFSR MSPA MSSR NF Etor CLOR GER

25RO 1,58ab 11,72a 0,49bc 0,44ab 0,05a 0,043ab 2,7¢ 2,0b 9,0a 94a
50RO 1,72ab 11,50ab 0,39bc 0,51ab 0,03b 0,037ab 2,8bc 2,2ab 7,4b 90ab
75RO 1,98a 6,61c 0,57ab 0,48ab 0,04ab 0,027b 3,2a 25a 8,3ab 77b
100RO 1,85a 7,89bc 0,72a 0,68a 0,08a 0,07a 3,1ab 25a 9,2a 95a
100sC 1,29b 10,31ab 0,43bc 0,50ab 0,04ab 0,05ab 3,1ab 1,8b 7,9b 95a
VERM 0,77c 6,79¢ 0,26¢c 0,26b 0,03b 0,027b 2,7¢ 1,2b 8,3ab 90ab
SOLO 1,88a 10,38ab 0,78a 0,44ab 0,07a 0,05ab 2,6c 1,4b 8,2ab 22c

Onde: * Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre tratamentos,
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; germinacéo (GER), em %, estabilidade
do torrdo (ET), em escala; comprimento da parte aérea (CPA), em cm; comprimento
do sistema radicular (CSR), em cm; peso da matéria fresca da parte aérea (MFPA),
em g; peso da matéria seca da parte aérea (MSPA), em g; peso da matéria fresca
do sistema radicular (MFSR), em @g; peso da matéria seca do sistema radicular
(MSSR), em g; clorofila (CLOR) em mg/m2; numero de folhas (NF); 25% composto
organico + 75% substrato comercial (25R0); 50% composto organico + 50%
substrato comercial (50R0); 75% composto organico + 25% substrato comercial
(75R0); 100% composto organico (L00RO); 100% substrato comercial Plantmax®
(100SC); 100% vermiculita (VERM) e 100% solo (Latossolo Vermelho) (solo).
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De uma maneira geral, o composto organico 100% (100RO) se mostrou
superior ao substrato comercial (100SC) na maioria das variaveis estudadas, para
este ambiente de estudo, a exce¢cdo da varihAvel CSR que apresentou
comportamento inferior. Este fato ocorreu devido o substrato comercial (100SC)
apresentar uma menor retencdo de dgua nas suas estruturas, disponibilizando maior
espaco de substrato exploravel para o crescimento das raizes. Conforme PAIVA et
al. (2011), os substratos de fontes organicas sdo responsaveis pela maior retencao
de umidade nos recipientes e pelo fornecimento da maior parte dos nutrientes
essenciais para o crescimento das plantulas.

No tratamento 100% vermiculita (VERM) observou-se comportamento inferior
aos demais para a maioria das variaveis estudas, apresentando valores
representativos somente para as variaveis CLOR (8,3 mg/m?) e GER (90 %). Estes
resultados apresentam certa similaridade com os obtidos em estudos realizados por
de MARTINS et al. (2008), com a espécie Barbatimdo (Stryphnodendron
adstringens) que obteve valores de GER equivalentes a 89%.

A granulometria e o arranjo das particulas que formam o substrato séo
caracteristicas importantes para definir a capacidade de retencdo de agua. O
tratamento 100% vermiculita (VERM) apresentou os menores valores para CSR
(0,77cm), caracteristica esta que foi motivada pela grande capacidade de
armazenamento de agua em suas estruturas (MARTINS et al., 2009). Para este
mesmo autor, em estudos realizados com a espécie pupunheira (Bactris gasipaes)
pesquisando a capacidade de retencdo de agua em substratos, observou que os
maiores valores foram condicionados para o composto que apresentava grandes
quantidades de vermiculita na sua formulacdo, apresentando uma capacidade de
retencdo de agua de 86,7%, quantidade de agua esta, que limitou o
desenvolvimento do sistema radicular das plantulas.

Dentre os principais substratos comerciais utilizados na producdo de mudas,
o substrato Plantmax® se apresenta como o mais utilizado, pelo fato do mesmo ser
considerado muito eficiente na producdo de mudas de melhor qualidade para
diversas espécies, como a alface (TRANI et al., 2004; TRANI et al., 2007). No
entanto, quando comparado com substratos organicos alternativos esta eficacia
tende a decrescer, pelo fato destes serem caracterizados como mais econémicos,
por apresentarem maior quantidade de nutrientes essenciais disponiveis, maior
quantidade de matéria organica, além de, proporcionar uma boa estrutura para o
desenvolvimento do sistema radicular (ARAUJO NETO et al., 2002).

Quando se analisou a MSPA (0,08 g) e MSSR (0,07 g), observou-se que as
médias tendem a seguir comportamento semelhante a de MFPA (0,72 g) e MFSR
0,68 ), referente a parte aérea e radicular, respectivamente (Tabela 2). Os
resultados obtidos indicam viabilidade na producdo de mudas de alface utilizando o
tratamento 100% composto organico (100RO) como substrato alternativo a base de
dejeto suino + maravalha decompostos (Tabela 2).

Este mesmo tratamento foi responsavel pelos maiores acumulos de biomassa
seca, assim como nao apresentou diferenca significativa aos outros tratamentos que
apresentaram 0s maiores resultados, como o tratamento 75% composto organico +
25% substrato comercial (75R0) (1,98 cm) e SOLO (1,88 cm) para a variavel CPA
(Tabela 2). Esses resultados sdo semelhantes aos obtidos por MEDEIROS et al.
(2001), trabalhando com alface constatou superioridade dos substratos organicos
alternativos, constituidos de humus e residuos vegetais testando a presenca e a
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auséncia fertirrigacdo em diferentes épocas do ano (outono e inverno) em ambiente
protegido

O tratamento 100RO (95%) e 100SC (95%) apresentaram os maiores GER,
no entanto ndo diferiram significativamente dos tratamentos 25RO (94%), 50RO
(90%) e VERM (90%). O tratamento SOLO obteve os menores resultados de GER
(22 %) e NF (2,6), frente aos demais tratamentos. O 100RO (9,2 mg/m?) e 25RO (9,0
mg/m2) apresentaram o0s maiores teores de CLOR, no entanto ndo diferiram
significativamente dos tratamentos 75RO (8,3 mg/m?), VERM (8,3 mg/m?) e SOLO
(8,2 mg/m?) (Tabela 2). Para DIDONET et al. (2005), o teor de clorofila € uma
ferramenta importante na determinacdo da necessidade de complementacdo de
adubacéao nitrogenada.

A variavel ETor (2,5) apresentou comportamento semelhante a CLOR (8,3
mg/m2), em relacdo ao tratamento 75RO onde pode-se observar uma reducao
sequencial desta variavel conforme a diminuicdo da porcentagem do composto
organico no substrato (Tabela 2). Esta influéncia pode ter sido motivada pelo fato do
composto orgéanico ter uma melhor estrutura protegendo o sistema radicular dos
impactos das goticulas de agua.

Para DUARTE et al. (2010), uma menor absorcdo de 4gua e nutrientes, € um
dos motivos para que ocorra a selecdo de um bom substrato. Isto faz com que as
mudas, especialmente na fase inicial, apresentem capacidade de se oporem as
variadas condicfes adversas que estdo presentes nos locais em que o plantio é
arranjado, sendo esse 0 motivo de obtermos maiores alternativas de substratos que
possam ser testados para o estabelecimento das mudas.

CONCLUSOES
O substrato alternativo composto por 100% de dejeto suino + maravalha
decompostos (100RO), foi o mais eficiente na producao de mudas de alface.
O tratamento constituido por 100% vermiculita (VERM), proporciona
desenvolvimento inferior na producdo de mudas de alface, quando comparado aos
demais substratos.
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