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EFICIENCIA E VIABILIDADE ECONOMICA DE SUBSTRATOS PARA
PRODUGAO DE MUDAS DE ALFACE CRESPA

RESUMO

A producao de mudas de qualidade é primordial para se obter resultados
positivos na produgdo do campo e um dos fatores que influencia diretamente na
formagdo desta muda, € o substrato escolhido. Objetivou-se com esse trabalho
determinar o efeito de cinco tipos de substratos comerciais na produ¢cao de mudas de
alface crespa Deisy, da linha Super-Seed®, a fim de identificar o qual proporciona
melhor desenvolvimento da parte aérea e radicular de alface e concomitantemente,
selecionar o mais eficiente economicamente para a producdo das mudas. Os
substratos testados foram: S1 = Fibra de coco Golden Mix®, composto por fibras do
mesocarpo de cascas de coco e gesso agricola; S2 = substrato formado pela mistura
de turfa, vermiculita expandida, calcario dolomitico, gesso agricola e fertilizante NPK
da Carolina Soil®; S3 = de mesma composi¢cao que S2 mas com diferente indice de
capacidade de retencdo de agua, da Carolina Soil®; S4 = composto por turfa de
sphagnum e calcario, da marca Carolina Soil®; S5 = substrato Hortalica BX da
Basaplant® formado por turfa, rocha calcéaria, vermiculita, carvdo vegetal, rocha
fosfatica, casca de pinus e fibra de coco. O delineamento utilizado foi casualizados
com 4 repeticdes, onde cada repeticdo corresponde a uma bandeja (200 células).
Apds 28 dias do semeio, analisou-se as variaveis: Numero de Folhas (NF),
Comprimento Parte Aérea (CPA), Comprimento Raiz (CR), Massa Fresca Parte Aérea
(MFPA), Massa Fresca Raiz (MFR), Massa Seca Parte Aérea (MSPA) e Massa Seca
Raiz (MSR). Os resultados foram submetidos ao teste de Tukey a 5%. O substrato S3
(Carolina Soil® XVI) apresentou resultados estatisticamente superiores para a
producao de mudas em todas as variaveis, destacando-se em CPA, MFPA e MSPA.
O S5 (Hortalica BX) obteve resultados estatisticamente inferiores nas variaveis CPA,
CR, MSPA e MFR demonstrando ser ineficiente para producdo de mudas de alface
crespa Deisy. O S1 (Fibra de Coco Golden Mix®) além de apresentar resultados
eficientes nos quesitos NF, CR, MFPA e MFR, demonstrou ser o mais viavel
economicamente com custo de R$1,20/bandeja. Considerando a viabilidade
econdbmica em conjunto ao desempenho do substrato, S1 €& o tratamento

recomendado para a produg¢ao das mudas de alface crespa Deisy.



Palavras-chave: crescimento de plantas; custo de producao; Lactuca sativa



EFFICIENCY AND ECONOMIC FEASIBILITY TEST OF SUBSTRATES FOR THE
PRODUCTION OF LETTUCE SEEDLINGS

ABSTRACT

The production of a quality seedling is essential to obtain positive results in
field production and one of the factors that directly influences the formation of this
seedling is the substrate chosen. The objective of this work was to determine the effect
of five types of commercial substrates in the production of Deisy crisp lettuce seedlings,
from the Super-Seed® line, in order to identify which provides better development of
the aerial and root parts of lettuce and concomitantly, select the most economically
efficient for the production of seedlings. The substrates tested were: S1 = Golden Mix®
coconut fiber, composed of mesocarp fibers from coconut shells and agricultural
gypsum; S2 = substrate formed by the mixture of peat, expanded vermiculite, dolomitic
limestone, agricultural gypsum and NPK fertilizer by Carolina Soil®; S3 = of the same
composition as S2 but with a different index of water holding capacity, from Carolina
Soil®; S4 = composed of sphagnum peat and limestone, from Carolina Soil®; S5 =
Hortaliga BX substrate by Basaplant® made up of peat, limestone, vermiculite,
charcoal, phosphate rock, pine bark and coconut fiber. The design used was
randomized with 4 repetitions, where each repetition corresponds to a tray (200 cells).
After 28 days of sowing, the following variables were analyzed: number of leaves (NF),
aerial part length (CPA), root length (CR), aerial part fresh mass (MFPA), root fresh
mass (MFR), dry mass Aerial (MSPA) and Root Dry Mass (MSR). The results were
submitted to the 5% Tukey test. Substrate S3 (Carolina Soil® XVI) showed statistically
superior results for the production of seedlings in all variables, standing out in CPA,
MFPA and MSPA. S5 (Hortalica BX) obtained statistically inferior results in the
variables CPA, CR, MSPA and MFR, proving to be inefficient for the production of
Deisy crisp lettuce seedlings. The S1 (Golden Mix® Coconut Fiber) in addition to
presenting efficient results in the NF, CR, MFPA and MFR items, proved to be the most
economically viable with a cost of R$1.20/tray. Considering the economic viability
together with the performance of the substrate, S1 is the recommended treatment to
produce Deisy curly lettuce seedlings.



Key words: plant growth; production cost; Lactuca sativa.
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1 INTRODUGAO

Destacando-se como uma das hortaligas mais populares e consumidas no
Brasil e no mundo, a alface (Lactuca sativa L.), que tem como centro de origem regides
de clima temperado, é uma cultura anual pertencente a familia Asteraceae (HENZ;
SUINAGA, 2009). No Brasil, existem seis variedades de alfaces predominantes, as
quais atendem a elevada demanda do mercado, sao elas: crespa, lisa, americana,
mimosa, romana e vermelha (SALA; COSTA, 2012).

No cultivo de hortalicas, a produ¢cdo de mudas caracteriza-se como fator
primordial para a obtengao de plantas de boa qualidade, vigorosas e saudaveis. Para
a produgdo de mudas de alface é comumente utilizado o sistema de bandejas
poliestireno expandido e posterior transplante para o campo (Haber et al., 2019),
evitando a competicao entre as plantas e reduzindo o estresse das raizes durante o
processo de transplantio (JAIME et al., 2001).

Na formacao de mudas de boa qualidade, o substrato é fator determinante
(SILVA et al., 2017). De acordo com Melo Junior et al. (2012), o substrato deve
apresentar boas caracteristicas fisicas (estrutura, consisténcia, alta capacidade de
retencdo e disponibilizagdo de agua); quimicas (disponibilizagdo de nutrientes) e
bioldgicas (isentos de patdgenos e pragas) para o desenvolvimento das plantas.

Os substratos possuem diferentes capacidades de retengéo de agua, como
por exemplo a areia que possui elevada densidade (1.400 a 1.500 kg m?®) e baixa
capacidade de retengdo de agua, em contrapartida, a vermiculita contém baixa
densidade (50 a 100 kg m?) e elevada retencéo de agua (KAMPF, 2000). Desta forma,
evidencia-se que a germinagao das sementes esta diretamente ligada ao tipo de
substrato e sua capacidade de retencdo de agua (MENDES et al., 2010).

A densidade volumétrica refere-se ao peso do substrato em relagao ao seu
volume. Esta caracteristica € de suma importancia pois produtores tendem a escolher
substratos mais leves, devido ao fato que substratos mais densos enchem menos
bandejas por saco, ou seja, rendem menos (JORGE et al. 2020). Além disso, a
densidade influencia em propriedades do substrato como a porosidade, aeracdo do
espaco e disponibilidade de agua (FERMINO, 2014).

Os insumos empregados na produ¢do de mudas (substrato, bandejas,
equipamentos utilizados nos ambientes protegidos, entre outros) s&o fatores limitantes

no processo. O custo final varia de acordo com o sistema de producio e o nivel
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tecnolégico empregado. Neste caso, além das caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas, a disponibilidade e custo do substrato, sdo aspectos a serem
considerados durante a escolha do insumo. Atualmente, a tonelada de substrato
entregue ao viveirista por empresas atuantes no mercado, possui o custo médio de
R$1.000,00, representando cerca de 5% do custo de produgdo das mudas de
hortalicas (NASCIMENTO et al., 2016).

Com base no exposto, com o presente trabalho objetivou avaliar o
desenvolvimento das mudas de alface crespa (Deisy), em cinco substratos
comerciais, a fim de selecionar o que proporciona melhor desenvolvimento das

plantas, bem como maior viabilidade econémica.

OBJETIVOS

Avaliar o desenvolvimento das mudas de alface crespa (Deisy), em
cinco substratos comerciais, a fim de selecionar o que proporciona melhor

desenvolvimento das plantas, bem como maior viabilidade econémica.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura da alface e sua importancia no mercado

Pertencente & familia Asteraceae, a alface tem a Asia como sua regido de
origem. Conhecida no antigo Egito em meados de 4.500 a.C., a alface chegou ao
Brasil no século XVI por meio dos portugueses (TRANI et al., 2005) e se consagra
atualmente como a uma das culturas horticolas economicamente mais importante e
de maior consumo do pais (STAMFORD et al. 2019).

A alface € uma planta herbacea, com folhas que se prende ao caule
diminuto. As folhas que correspondem a parte comestivel da planta, podem ser lisas
ou crespas, possuindo ou nao formacao de uma “cabeca”. Sua coloracédo pode variar
do verde amarelado ao verde escuro, ocorrendo também cultivares com a coloragao
roxa (TRANI et al., 2005). Considerada uma planta de clima subtropical, as
temperaturas ideais para a producdo de folhas encontram-se entre 12 e 22°C.
Quando, porém, expostas a temperatura acima deste limite, propicia a planta
condicbes para emissdo do pendao floral, ocasionando a paralisacdo da fase
vegetativa (FILGUEIRA, 2008). Ao dar inicio ao florescimento, € motivado o
alongamento do caule, a redugdo do numero de folhas e o estimulo a producéo de
latex, componente que atribui sabor amargo as folhas, inviabilizando o consumo
(SILVA et al., 1999).

De acordo com o Programa Horti & Fruti Padrdo da Secretaria de
Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o Paulo, a alface é comercialmente
classificada por: Americana, Crespa, Lisa, Mimosa e Romana. Segundo ABCSEM
(2022) a area colhida de alface crespa no ano de 2021 correspondeu a 43.060
hectares, a americana 16.926 hectares, a lisa a 4.714 hectares, roxa a 3.078 hectares,
salad bowl a 2.401 hectares, romana a 247 hectares e mini alfaces a 440 hectares.

O mercado da alfacicultura até a década de 90 era predominado pela
cultivar tipo lisa (SALA; COSTA, 2012). A mudanga do segmento lisa para a cultivar
tipo crespa ocorreu devido as seguintes caracteristicas: auséncia de formagao de
cabeca na alface crespa, tornando-a mais adequada ao cultivo no verao e diminuindo
as elevadas perdas neste periodo; adaptacdo do produto durante o sistema de

comercializagédo através de caixas de madeira, minimizando as injurias e quebra de
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folhas; formato flabelado das folhas suportam o encaixe em caixas de madeira de 24
a 60 unidades; folhas com coloragao verde clara, semelhante ao segmento lisa, cor
tradicionalmente aceita pelo consumidor brasileiro (SALA; COSTA, 2005).

Atualmente, a alface crespa representa cerca de 70% do mercado
brasileiro, se tornando o principal segmento das alfaces produzido no pais (AMARAL,
2017). Embora no mercado existam segmentos que também se destaquem como: a
alface “Americana”, que sao crocantes e muito utilizadas no “Food Service”; o
seguimento “Mimosa”, a qual possui sabor agradavel e formato diferente; e o
seguimento “Mini”, com folhas pequenas e numerosas; A alface crespa tem sua
preferéncia pelo consumidor devido sua crocancia, cor e maior durabilidade (GRUPO
CULTIVAR, 2015).

2.2 Producgao de mudas de alface

A ma formagédo de uma muda compromete todo o desenvolvimento da
cultura, geralmente, ocasionando perdas na producdo. Ha varios fatores que
influenciam o sistema de produgao de mudas, dentre eles estido: fatores climaticos,
nutricional, substratos, manejo da irrigagao, controle de pragas e doengas e idade
para transplante (NASCIMENTO et al.; 2016). Além disso, segundo Nascimento et al.
(2016), deve-se atentar aos atributos das sementes utilizadas, as quais carecem
apresentar qualidade genética, fisica, sanitaria e fisiologica, fatores que influenciam
diretamente na germinagdo e consequentemente no resultado da produgao das
mudas.

Os viveiristas profissionais, utilizam bandejas de poliestireno expandido
com substratos comerciais para a producédo de mudas de alface em cultivo protegido.
O uso de bandejas além de economizar espaco dentro do viveiro, apresenta também
uma economia de substrato, produzindo mudas de qualidade e alto indice de
pegamento. Em geral, ha uma preferéncia entre os viveiristas por bandejas comO
maior numero de células (200 e 288 células) em detrimento do melhor aproveitamento
dos substratos e do espaco das estufas (Haber et al., 2019).

Concomitantemente a introdugao do uso de bandejas de poliestireno na
producado de mudas de alface em ambiente protegido, ocorreu a introdugao do uso de
semente peletizada, facilitando a produgéo (SALA; COSTA, 2005). Segundo Costa e

Sala (2005), o tratamento da peletizacdo que se resume a um revestimento da
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semente com um material seco, inerte e cimentante (adesivo) (NASCIMENTO et al.;
2016), além de permitir dar as sementes uma forma arredondada, de tamanho maior
em relacdo as sementes nuas, facilitando seu manejo manual ou mecanico, também
favorece a germinagédo antecipada, elimina a pratica do desbaste, promove uma maior
precisdo e uniformidade ao semeio.

A temperatura ideal para a germinacéo das sementes de alface é em
média 20°C, em geral, as cultivares ndo germinam em temperaturas acima de 30°C,
pois a elevadas temperaturas a velocidade de germinagédo € reduzida, podendo
acarretar a inibicdo da germinacédo ou dorméncia (NASCIMENTO, 2002). De acordo
com Carvalho & Nakagawa (2000), outro fator determinante para a germinacéo € a
umidade do substrato, pois as sementes necessitam de um nivel de hidratacéo
apropriado para ativar o metabolismo e consecutivamente, o crescimento do eixo
embrionario. O excesso de agua dificulta a entrada de oxigénio, gas imprescindivel
para o desenvolvimento do embrido, logo, a diminuigao da respiragao pode provocar
atraso ou paralisagcdo da germinagdo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

2.3 Substratos

Identificado como um dos principais componentes para produg¢ao de mudas
de hortalicas, o substrato é escolhido de acordo com suas propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas, as quais juntas determinardo a qualidade final das mudas
transplantadas aos campos de producao. Atualmente, no mercado brasileiro encontra-
se grande diversidade de substratos, variando em prego, qualidade e composigao,
podendo derivar de base mineral, organomineral ou organica (ANTUNES et al. 2019).

Os substratos devem conter propriedades que permitem o
desenvolvimento e a estruturagao das raizes e da parte aérea da plantula de alface,
dentre esses atributos os mais importantes sdo: baixo custo, disponibilidade no
mercado, teor de nutrientes, pH, auséncia de patdégenos, aeragao, retengdo de agua
e bom desenvolvimento radicular, onde tais caracteristicas estdo relacionadas a
textura e a qualidade dos materiais que constitui o substrato. (JORGE, et al. 2020).

A capacidade de retengdo de agua do substrato influencia diretamente na
quantidade de agua que ficara disponivel a muda e por quanto tempo. Um substrato
com baixa capacidade de retenc&o, necessita de irrigagdes frequentes pois a agua

disponivel as plantas reduz rapidamente. Em contrapartida, quando um substrato
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apresenta alta capacidade de retencdo, a agua a disposi¢ao é preservada por mais
tempo, permitindo maior intervalo entre as irrigagdes. Desta forma, substratos com
baixa capacidade de retengcédo de agua exigem maior aten¢gdo ao manejo da irrigagao,
principalmente em altas temperaturas onde a evaporagdo da agua é intensa,
necessitando de um maior volume de agua durante o dia e consequentemente, maior
perda de nutrientes por lixiviagdo (FERNANDES; CORA, 2015)

A densidade volumétrica refere-se ao peso do substrato em relagcdo ao seu
volume. Esta caracteristica € de suma importancia pois produtores tendem a escolher
substratos mais leves, devido ao fato que substratos mais densos enchem menos
bandejas por saco, ou seja, rendem menos (JORGE et al. 2020). Além disso, a
densidade influencia em propriedades do substrato como a porosidade, aeracdo do
espaco e disponibilidade de agua (FERMINO, 2014).

No Brasil, existe grande variedade de substratos disponiveis no mercado,
seguindo as regulamentagdes atribuidas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA). A Normativa n°5/2016 delimita as diferentes composi¢cdes
observadas nos substratos, as quais podem ser derivadas do uso de produtos
vegetais (fibra de coco, casca de arroz, pinus, turfa), produtos orgéanicos (esterco,
compostos organicos, humus de minhoca), vermiculita, adicdo de microrganismos
promotores de crescimento e fertilizantes (GUTO; SILVA, 2018).

Os substratos comerciais sdo formulados e produzidos por empresas para
atender a demanda dos pequenos e grandes produtores. Devido a exigéncia do
mercado por mudas de qualidade, a maioria dos substratos seguem as determinagoes
técnicas necessarias como qualidade, homogeneidade e estabilidade do produto,
garantindo ao produtor um insumo confiavel e que produzira mudas de alto nivel
(JORGE et al. 2020).

Os substratos mais utilizados para a produgcdo de mudas de alface sao:
fibra de coco, perlita, turfa, vermiculita e humus, os quais sdo considerados inertes
por conter niveis minimos ou ausentes de nutrientes (RODRIGUES, 2002). A
vermiculita é utilizada devido sua capacidade de aeragao e retencdo de umidade que
promovem o aumento da germinacado das sementes; a fibra de coco apresenta alta
capacidade de retencdo de agua, boa aeragcdo e drenagem; a turfa possui boa
capacidade de retencédo de agua (GUIMARAES et al. 2022).

Embora apresentem um custo mais alto comparado aos substratos

alternativos, os substratos comerciais demonstram maior eficiéncia na producédo de
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mudas (SILVA et al. 2018). Segundo dados fornecidos pela empresa Agristar e
indicados no site Mercado Livre, em 2023, os seguintes substratos comerciais foram
comercializados pelos respectivos valores: Substrato Golden Mix (fibra de coco):
R$100,00 o fardo de 33Kg; Carolina Soil classe LXX: R$38,00 o saco 20 Kg; substrato
de turfa de sphagnum Carolina Soil: R$419,00 o saco de 45 Kg e substrato Basaplant
hortalicas: R$28,00 o saco de 25 kg.

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na estagdo experimental da empresa Agristar
do Brasil, localizada no municipio de Santo Antonio de Posse — SP, cujas coordenadas
geograficas sao latitude 22°34'08.3"S e longitude 47°00'02.1"0. O clima da regiao é
classificado, segundo Koppen (DB City, 2023), como clima subtropical umido, por
apresentar caracteristicas como verdao quente e umido e inverno seco. O teste foi
desenvolvido nos meses de novembro e dezembro de 2022, em casa de vegetacéo.

Para o experimento foi escolhida a cultivar de alface crespa Deisy, da linha
Super-Seed®, da empresa Agristar. As principais caracteristicas desta cultivar séo
planta vigorosa, folhas de coloragdo verde clara, elevado numero de folhas, ciclo
médio de desenvolvimento de 75 dias, entre semeadura e colheita. As sementes
utilizadas no experimento foram fornecidas pela propria empresa (Figura 1).

Figura 1 — Sementes peletizadas de alface crespa Deisy.

Fonte: Arquivo Pessoal, 2022.
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O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, sendo
os tratamentos considerados os cinco substratos comerciais, com 4 repeticdes cada,
sendo cada repeticao formada por 10 mudas amostradas aleatoriamente dentre 200
mudas de uma bandeja de poliestireno expandido com 200 células.

Os substratos testados foram: S1 = Fibra de coco da marca Golden Mix®,
composto por fibras do mesocarpo de cascas de coco e gesso agricola; S2 =
substrato da classe LXXV formado pela mistura de turfa, vermiculita expandida,
calcario dolomitico, gesso agricola e fertilizante NPK, da marca Carolina Soil®; S3 =
classe XVI de mesma composi¢ao que S2 mas com diferente indice de capacidade
de retencéo de agua, da marca Carolina Soil®; S4 = da classe XXVII composto por
turfa de sphagnum e calcario, da marca Carolina Soil®; S5 = substrato Hortalica BX
da Basaplant® formado por turfa, rocha calcaria, vermiculita, carvao vegetal, rocha
fosfatica, casca de pinus e fibra de coco.

As principais caracteristicas de cada substrato, sendo estas o pH, a
condutividade elétrica (CE), a umidade maxima (UM), a densidade (D) e a capacidade

de retengao de agua (CRA) est&do descritas na tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas dos substratos testados

Substratos pH (mg/Ecm) (°/olﬁnl\;lm) D (kg/m?3) (?n?rﬁ)
S1 6,0 0,8 55 85 500
S2 55 0,4 60 130 300
S3 55 0,7 60 130 350
S4 55 0,1 60 100 400
S5 5,8 0,3 50 310 150

S1 = Fibra de coco Golden Mix; S2 = substrato da classe LXXV Carolina Soil®; S3 = classe XVI
Carolina Soil®; S4 = turfa de sphagnum Carolina Soil®; S5 = substrato Hortalica BX da Basaplant®
Fonte: Elaborada pela autora com base nos dados informados pelos fabricantes, 2023.

O inicio do experimento ocorreu em 22 de novembro de 2022 com o semeio
nas células das bandejas; uma semente por célula. Durante a condugédo do
experimento, as sementes, seguida das plantulas, foram irrigadas de forma manual
diariamente, preservando a umidade dos substratos proxima a capacidade de campo.

Aos sete dias apds o semeio foi realizada a contagem de emergéncia de

plantulas através da avaliagdo do numero de plantulas normais emergidas por
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bandeja. A porcentagem de emergéncia total, para os diferentes tratamentos, foi

calculada de acordo com Labouriau; Valadares (1976), utilizando a seguinte férmula:

E (%) = (N/A).100

Sendo que E (%) = porcentagem de emergéncia; N = numero total de sementes

germinadas; A = numero total de sementes semeadas.

Posteriormente, aos 28 dias apds o inicio do experimento as mudas foram
avaliadas considerando os seguintes paréametros: numero de folhas (NF),
comprimento da parte aérea (CPA), comprimento da raiz (CR), massa fresca da parte
aérea (MFPA), massa fresca da raiz (MFR), massa seca da parte aérea (MSPA) e
massa seca da raiz (MSR). Foram avaliadas 40 mudas de cada tratamento, sendo 10
plantas por repetigdo (por bandeja), amostradas de forma aleatéria.

Antes das avaliacbes as mudas foram retiradas cuidadosamente das
células, para evitar danos as raizes, sendo em seguida, lavadas para a retirada do
substrato. Para a obtencdo das medidas de comprimento da parte aérea e de raiz, foi
utilizado um paquimetro (Figura 2). A altura da parte aérea foi medida desde a base
da muda (préximo as raizes) até a ponta da maior folha (Figura 2). Para a medida do
comprimento de raiz, foi realizada a medida do comprimento considerando as

ramificagcbes mais extensas do sistema radicular.

Figura 2 — Medi¢cdo do comprimento da parte aérea com o auxilio de um paquimetro.
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Fonte: Arquivo pessoal, 2022.
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Apo6s a medicdo do comprimento, as plantas foram separadas em parte
aérea e raiz, com um corte na base da muda. A massa fresca das partes foi realizada
em balanca analitica (Figura 3). Para a obtencdo da massa seca, a parte aérea e a
raiz, das mesmas plantas, foram secas em estufa com circulagao forcada de ar a 65°C
durante 72 horas, ou até peso constante. Apds este periodo, as plantas foram pesadas
novamente. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as

médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Figura 3 — Determinacao da massa fresca raiz em balanga analitica.

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

Para a analise de viabilidade econdmica dos substratos empregados na
producao de mudas de alface foram utilizados os dados de custo, obtidos com a
empresa Agristar, e a pela coleta de dados de pregos no site de compras Mercado
Livre.

A analise levou em consideragao o rendimento dos substratos (L/kg), sendo
esta informagao obtida nas embalagens dos substratos. Com as informagdes obtidas
foi possivel calcular a quantidade de mudas que podem ser produzidas com os
diferentes substratos comerciais, e o valor de custo para a produgéo de cada bandeja
(200 mudas), considerando que uma bandeja completa comporta 2,4 L de substrato
(MINGOTI, 2021).
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O numero de bandejas produzidas com o volume de cada substrato foi
calculado a partir da férmula:

N° de bandeja=R/VB

Sendo que N° de bandeja = quantidade de bandejas produzidas com um saco de cada
substrato; R = rendimento (L/kg) do substrato; VB = volume da bandeja.
Apoés avaliado a quantidade de bandejas que cada substrato produz por

saco, foi or¢ado o custo por bandeja (de 200 células) da seguinte forma:

Valor por bandeja (R$) = Valor do substrato (R$) / N° de bandeja

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise das mudas de alface crespa produzidas em diferentes substratos

A andlise de emergéncia das plantulas utilizando os diferentes substratos
indicaram nao haver diferengca entre os tratamentos. A Tabela 2 apresenta a
porcentagem de emergéncia de alface, sendo que a taxa de emergéncia alcangou
valores acima de 97% independente do substrato utilizado.

Tabela 2 — Porcentagem de emergéncia (E (%)) de plantulas de alface crespa semeadas em diferentes
substratos. Santo Anténio de Posse — SP, 2023.

Substratos E (%)
S1 99,63
S2 98,50
S3 97,38
S4 98,38
S5 98,50

E= emergéncia das plantulas; S1 = Fibra de coco Golden Mix; S2 = substrato da classe LXXV
Carolina Soil®; S3 = classe XVI Carolina Soil®; S4 = turfa de sphagnum Carolina Soil®; S5 =
substrato Hortalica BX da Basaplant®
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Todos os tratamentos apresentaram alta porcentagem de emergéncia de
plantulas da alface Deisy e nao diferiram entre si significativamente neste quesito.
Rodrigues et al. (2020) identificaram que a adigdo de fibra de coco em substratos
promoveu melhora na germinagao das sementes e na qualidade das mudas de alface
cv. Stella Manteiga. A qualidade da fibra de coco como substrato de plantas pode ser
atribuida a porosidade interna das particulas do material constituinte (Barreto et al.,
2012), que pode proporcionar boas condigdes para a germinagdo pois essa
caracteristica tem atuag&do na capacidade de regular o fornecimento de agua e de ar
para as sementes e plantas através dos poros, o que determinara a movimentagao de
agua no recipiente e sua drenagem (JORGE et al., 2020).

Na Tabela 3 estdo apresentados os resultados da analise de variancia dos
dados obtidos das medidas de comprimento, massa seca e numero de folhas das
mudas de alface crespa produzidas nos diferentes substratos comerciais. Foi possivel
observar que houve diferenca estatistica para todas as variaveis avaliadas, com
excegao da variavel massa seca raiz (MSR), que ndo apresentou diferenga estatistica

entre os substratos testados.

Tabela 3 — Analise de variancia para as variaveis avaliadas no teste de substratos comerciais para a

produgdo de mudas de alface, Santo Anténio de Posse — SP, 2023.

’f/r;?i'g‘necge NF CPA CR MFPA MFR MSPA MSR
GL residuo 15 15 15 15 15 15 15
F tratamentos 545  2371* 838"  2879% 3044 1520  220*
Média geral 4,63 8,98 6,45 1,65 0,55 0,11 0,04
Desvio-padréo 0,37 0,85 0,24 0,23 0,08 0,02 0,01
DMS (5%) 0,80 1,86 0,52 0,49 0,17 0,04 0,02
oV(%) 795 951 367 1370 1396 1801 2231
Teste de Tukey a
5%
S1 538a 8094bc 639ab 1,69b 070a 009b 004a
S2 460ab 689d 672a 098c 025b 008b 003a
S3 433b 1079a 648a 247a 067a 016a 004a
S4 448b 1019ab 675a 197b 074a 014a 004a
S5 438b 7,09cd 590b 115d 041b 008b 003a

Nivel de significancia: **: 1%; *: 5%.

GL: graus de liberdade; DMS: diferenga minima significativa; CV: coeficiente de variagao; NF:
Numero de Folhas; CPA: Comprimento Parte Aérea; CR: Comprimento Raiz; MFPA: Massa
Fresca Parte Aérea; MFR: Massa Fresca Raiz; MSPA: Massa Seca Parte Aérea; MSR: Massa
Seca Raiz.
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Para a variavel numero de folhas (NF) o substrato de fibra de coco (S1)
apresentou o melhor resultado com média de 5,38 folhas por muda. Os demais
substratos obtiveram resultados iguais, com média variando entre 4,3 e 4,6 folhas por
muda. Segundo Herrmann et al. (2015), as mudas de alface devem ser transplantadas
quando estiverem com 3 a 4 folhas, desta forma todos os substratos mostraram-se
eficientes neste quesito. Taiz et al. (2017) ressalta, porém, que o maior numero de
folnas pode impactar diretamente no desenvolvimento, elevando a eficiéncia
fotossintética e propiciando melhor desenvolvimento da planta.

Para o comprimento da parte aérea (CPA), o substrato S3 proporcionou
mudas com valor médio superior (10,79 cm) as mudas produzidas nos outros
substratos, seguido do substrato S4, com valor médio de 10,19 cm. As menores
mudas foram obtidas no substrato S5, com valor médio de 7,09 cm. Herrmann et al.
(2015) destacam que a altura ideal das mudas de alface para o transplante esta entre
8 e 10 cm. Nota-se, portanto, que as mudas produzidas nos substratos S1, S2, S3 e
S4 estdo dentro da média considerada ideal para o transplante para o campo, com
excecao do S5, que nao alcangou o comprimento minimo.

O substrato S5 também foi o que proporcionou mudas de alface crespa
com comprimento de raiz (CR) inferior aos outros tratamentos, sendo que estes néo
diferiram entre si. De acordo com Silva et al. (2015) os principais efeitos dos substratos
sobre as raizes € a influéncia direta no seu comprimento, pois raizes mais longas
possibilitam maior absor¢cdo de agua e nutrientes, o que reflete o melhor
desenvolvimento da parte aérea. E possivel notar que os resultados obtidos nas
mudas cultivadas no substrato S5 corroboram com o exposto, considerando que o
desenvolvimento inferior da raiz proporcionou mudas com o menor comprimento de
parte aérea.

Para a variavel massa fresca da parte aérea (MFPA) as mudas cultivadas
no substrato S3 apresentaram valor médio superior aos demais, seguido do substrato
S4. Para MFR os substratos S1, S3 e S4 obtiveram médias semelhantes (0,70 a
0,749), superiores ao S5 (0,41g) e S2, o qual apresentou o menor valor (0,25g). No
critério de MSPA, S3 e S4 foram superiores seguidos por S1, S2 e S5 que
apresentaram resultados inferiores e que nao diferiram entre si. Nado houve diferenca
para massa seca de raiz (MSR) entre os valores médios das mudas obtidas nos
diferentes substratos testados.
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Correa et al. (2019) ao estudarem substratos comerciais e o
reaproveitamento de residuos organicos agroindustriais como substratos alternativos
na producédo de mudas de alface, identificaram o melhor desempenho dos substratos
comerciais, o que possivelmente ocorre em detrimento de suas melhores
caracteristicas de teores de nutrientes, aeracao e retencado de agua (COSTA et al.
2007). Blank et al. (2014), identificaram que a altura da planta, comprimento de raiz e
numero de folhas sao influenciados pela luminosidade e interatividade que o substrato
executa sobre a plantula, através da porosidade, aeracdo e umidade para suprir as
necessidades metabdlicas e fisiolégicas da planta. Pinto (2014), evidencia que a
biomassa da planta ¢ influenciada pela luz, temperatura, luminosidade e agua, como
também o teor de nutrientes presentes no solo ou substrato. O substrato desempenha
a funcdo de manutengdo da umidade e nutrientes, a agua disponivel através da
irrigacéo € absorvida pela planta e em conjunto com a exposi¢do a luminosidade,
determina o desenvolvimento e crescimento das plantas. Quanto maior a taxa
fotossintética, maior a biomassa da planta.

Os dados obtidos para as variaveis MSPA e CPA, reflexo direto da perfeita
atividade fotossintética e produg¢ao de biomassa vegetal, foram superiores quando os
substratos S3 e S4 foram empregados. Estes substratos sdo compostos de turfa +
vermiculita expandida e turfa, respectivamente, o que favorece a maior capacidade de
reteng&o de agua (CRA), com 350 e 400 m/m, respectivamente. O substrato S3 possui
CRA intermediario entre os substratos testados, o que pode favorecer um equilibrio
para manutenc¢ao da umidade, mantendo a porosidade e oxigenacéo.

Barbosa et al. (2018) defendem que o melhor substrato deve ser
estabelecido, quando sua utilizagdo no enraizamento e ou desenvolvimento de uma
cultura forem comprovados como eficientes. O substrato S3 apresentou os melhores
resultados nas mudas para as variaveis comprimento, massa fresca e massa seca da
parte aérea, estando entre os melhores resultados para as outras variaveis avaliadas.
Em outros trabalhos o substrato S3 (Carolina Soil® XVI) demonstrou ser eficiente para
a producéo de mudas de diferentes espécies vegetais, como o maracujazeiro do sono
(Passiflora setacea) (Rangel Junior et al. 2020), promovendo mudas de maior vigor e
qualidade, e em tomate (Salles et al. 2018) gerando maior acumulo de massa fresca
e seca da parte aérea.

O substrato S5, por sua vez, apresentou resultados inferiores aos outros

substratos testados nas variaveis comprimento de parte aérea e raiz, € massa seca
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de parte aérea. Uma das explicacdes para este resultado € a constituicdo complexa
do substrato, que contém base de turfa, vermiculita, casca de pinus e fibra de coco,
que nesta composicdo proporcionam, em relagdo aos outros substratos testados,
menor capacidade de retencdo de agua (CRA), porém possui alta densidade.
Segundo Fermino (2014), o valor da densidade tem influéncia na porosidade, espaco
de aeracgao e disponibilidade de agua, que por sua vez afetam também a oxigenagao
e o desenvolvimento radicular (LUDWIG et al., 2008). Soma-se a isso a baixa CRA,
que pode causar estresse hidrico as plantas afetando negativamente as suas
atividades fisiologicas, desta forma, que a irrigagcdo seja realizada com maior
frequéncia. Donega et al. (2014) obtiveram resultados semelhantes a este trabalho ao
testarem substratos para produgao de mudas de tomilho (Thymus vulgaris L.), sendo
que o substrato S5 (Basaplant Hortaliga BX) apresentou massa seca de raiz 55%

inferior comparada as mudas desenvolvidas no substrato de fibra de coco.

4.2 Viabilidade econdmica dos substratos testados

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos por meio dos calculos de
viabilidade econémica dos substratos que levaram em conta o volume (kg) de cada
substrato, rendimento (L), preco (R$) por saco, quantidade de bandejas produzidas
com o volume do produto e o custo de produgao por bandeja (de
200 células).

Tabela 4 — Volume de venda do produto comercial, rendimento, prego, *nimero de bandejas

produzidas com o volume do produto, e o custo por bandeja (de 200 células).

Volume Rendimento Preco *Bandejas Custo/bandeja

Substratos  © ) L) (R$)  (unidade) (R$)
S1 33 200 100 83,33 1.20
s2 20 50 38 20,83 1,83
s3 20 50 38 20,83 1,83
s4 45 330 419 137,5 3,05
S5 25 50 28 20,83 1,34

Fonte: Elaborada pela autora com base nos dados informados pelos fabricantes dos substratos e

seus custos, 2023.

O S1 com o rendimento de 200 L produz 83,33 bandejas por saco de 33kg
a R$100,00, apresentando o menor custo por bandeja (R$1,20) dentre os 5
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tratamentos. Seguido por S5 onde o produto de 25kg e rendimento de 50L produz
20,83 bandejas por R$1,34 cada. Os substratos S2 e S3 possuem caracteristicas de
volume (20 kg/saco), rendimento (50 L) e preco do produto (R$38,00) iguais, logo
ambos apresentaram a produgdo de 20,83 bandejas e custo de R$1,83 por unidade.
O S4 apesar de ser o produto com maior rendimento (330 L) e maior volume (45 kQ)
comparado aos demais tratamentos, possui o pregco mais elevado (R$419,00),
apresentando, portanto, a maior produgédo de bandejas (137,5 unidades) e o maior
custo de produgdo (R$3,05) por bandeja de 200 células.

Desta forma, evidenciamos que além de apresentar resultados eficientes
nos quesitos: numero de folhas, comprimento de raiz, massa fresca parte aérea e
massa fresca raiz para produgdo de mudas de alface crespa (Tabela 3); o S1
demonstrou ser o mais rentavel economicamente para a producdo de mudas de
alface. Devido vantagens como auséncia de patdgeno, longa durabilidade sem alterar
as suas caracteristicas fisicas e baixo custo, a fibra de coco tem conquistado o
mercado europeu, competindo principalmente com a turfa, e no Brasil tem sido muito
utilizada para produ¢ado de mudas de hortalica (NASCIMENTOet al., 2016).

Segundo Alves et al. (2021) a fibra de coco apresentou o melhor resultado
para a produgcdo de mudas da cultivar BS de manjericdo (Ocimum basicilicum L.)
devido sua porosidade que possibilita boa relagdo agua/ar. Em contrapartida,
Sampaio et al. (2008) ao avaliarem diferentes propor¢des de fibra de coco e po6 de
rocha, identificaram que a fibra de coco, quando usada pura, ndo é um substrato ideal
para producado de mudas de tomateiros pois as plantas se desenvolveram melhor em
propor¢des em torno de 70% de fibra de coco, o que pode ser explicado em razéo a
imobilizagdo do nitrogénio disponivel pelos microrganismos, devido a elevada relagao
C/N deste residuo.

O S5 exibiu um dos menores custo de produgao por bandeja, mas apesar
do custo beneficio, os resultados das avaliacbes demonstraram que a casca de pinus
nao foi eficiente na producdo das mudas de alface. Ja o S4 apresentou bons
resultados de CR, MFR e MFPA na produg¢ao das mudas corroborando com Santos
et al. (2019), onde a Turfa de Sphagnum foi o substrato que obteve melhor
porcentagem de germinagao, numero médio foliar, matéria fresca e seca, area foliar e
volume total para a producdo de mudas de alface, o que se deve ao fato de que
substratos com elevado teor de matéria organica atestam alto numero de espacgos
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porosos € uma baixa densidade aparente. Entretanto, S4 possui o maior custo

producao se tornando o menos viavel economicamente entre os tratamentos.

5 CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos no experimento, foi possivel determinar que
os substratos interferiram no desenvolvimento das mudas de alface.

O S3 (Carolina Soil® XVI) demonstrou maior eficiéncia na produgao das
mudas ao obter bons resultados em todos as variaveis avaliadas e apresentar
resultados superiores estatisticamente para o desenvolvimento radicular e foliar das
plantas.

O S1 (Fibra de coco da marca Golden Mix®) além de assegurar bom
desenvolvimento das mudas, destacou-se ao apresentar melhor custo beneficio entre
os tratamentos, desta forma, considerando a viabilidade econémica em conjunto ao
desempenho do substrato, € o tratamento recomendado para a produg¢ao das mudas
de alface crespa.
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