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Avaliacao de substratos e compostos organicos na producdo de mudas de alface
americana
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Resumo: A producdo de mudas pode ser considerada como uma das fases mais importantes
no cultivo da alface. Diante disso o0 objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes
substratos na obtencdo de mudas de alface (Lactuca sativa L.) cv. Taina. O experimento foi
conduzido em casa de vegetacdo no municipio de Fortaleza do Taboc&o na regido central do
Estado do Tocantins. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado
(DIC) com cinco repeticBes, sendo cinco tratamentos: humus de minhoca, Germinar,
orgénico, casca de arroz carbonizada e casca de arroz carbonizada + himus de minhoca)
distribuidos em bandejas de poliestireno expandido, com 200 células. Os resultados obtidos
demonstraram que o tipo de substrato interfere no desenvolvimento da planta afetando a
profundidade de raiz, volume de raiz, massa seca de raiz, massa seca da parte aérea, massa
seca total e area foliar. Dentre os substratos avaliados a casca de arroz carbonizada néo
proporciona condicdes favoraveis para o desenvolvimento das mudas, inviabilizando sua
utilizagdo como substrato na forma pura.

Palavras-chave: Lactuca sativa; composto organico; mudas de qualidade.
Organic substrates in the production of lettuce seedlings

Abstract: The production of seedlings can be considered as one of the most important stages
in the cultivation of lettuce. The objective of this work was to evaluate the effect of different
substrates in the production of lettuce (Lactuca sativa L.) cv. Taind. The experiment was
conducted in a greenhouse in the municipality of Fortaleza do Tabocé&o in the central region
of the State of Tocantins. The experimental design was completely randomized (DIC) with
five replicates, five treatments being: Wormwood, Germinar, Organic, Carbonized rice husk
and Carbonized rice husk + worm humus) distributed in trays of expanded polystyrene with
200 cells. The results showed that the substrate type interferes in the development of the
plant, affecting root depth, root volume, root dry mass, dry shoot mass, total dry mass and leaf
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area. Among the substrates evaluated CAC does not provide favorable conditions for the
development of the seedlings, making it unfeasible to use as a substrate in pure form.

Key-words: Lactuca sativa. Organic compound. Seedling quality.

Introducéo

A alface (Lactuca sativa L.) tem grande importancia na alimentagdo humana
destacando-se como fonte de vitaminas e sais minerais, além de ser a hortali¢a folhosa mais
popular consumida e cultivada no pais (ZIECH et al., 2014; CASTOLDI et al., 2014). Isto se
deve a varios fatores, tais como adaptabilidade a varias condic¢des climaticas, possibilidade de
colheitas sucessivas no mesmo ano, baixo custo de producdo e menor susceptibilidade a
pragas e doencas (CASTOLDI et al., 2014; COSTA et al., 2012), além do sabor e da
qualidade nutritiva, e também pela facilidade de aquisi¢cdo e baixo custo ao consumidor
(ZIECH et al., 2014).

Para produzir alface com boa aceitagdo no mercado, o plantio de mudas sadias e
vigorosas é de suma importancia. Assim, a producdo de mudas pode ser considerada como
uma das fases mais importantes no cultivo da alface, uma vez que, o desempenho produtivo
das plantas, a qualidade do produto destinado ao mercado consumidor e os lucros do produtor
dependem dessa fase de producdo (CASTOLDI et al., 2014; COSTA et al., 2013; COSTA et
al., 2012; CABRAL et al., 2011; LEAL et al., 2011).

Atualmente, as mudas de alface sdo produzidas em bandejas de poliestireno expandido,
método que, proporciona melhor rendimento operacional em quantidade de sementes,
uniformizacdo das mudas, manuseio no campo, controle fitossanitario e nutricional, condigdes
estas que permitem colheitas precoces (CASTOLDI et al., 2014; SOUZA et al., 2013;
CABRAL et al., 2011). Apesar das vantagens deste sistema de producdo de mudas, algumas
dificuldades tém sido observadas em relacdo as caracteristicas do substrato, tais como a
manutencdo da umidade, o arejamento e a disponibilidade de nutrientes, fatores estes que
afetam diretamente a porcentagem de germinacdo e o desenvolvimento das mudas,
determinando a qualidade das plantas produzidas (SOUZA et al., 2013).

O substrato se constitui no elemento mais complexo na producdo de mudas podendo
ocasionar a nulidade ou irregularidade de germinagcdo, a ma formacdo das plantas e o
aparecimento de sintomas de deficiéncia ou excesso de alguns nutrientes (MEDEIROS et al.,
2008). O substrato deve proporcionar eficiéncia na germinacdo e emergéncia de plantulas,

garantir a manutencdo mecanica do sistema radicular e permitir as trocas gasosas ente as
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raizes e ao ar externo, aléem de fornecer suprimento adequado de agua, nutrientes, oxigénio e
eliminacdo do CO,, sendo provido de boas caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas e
sanitarias para obtencdo de mudas de qualidade (CASTOLDI et al., 2014; COSTA et al.,
2014; COSTA et al., 2013; COSTA et al., 2012; CABRAL et al., 2011; MEDEIROS et al.,
2010; MEDEIROS et al., 2008; MEDEIROS et al., 2007), além de apresentar,
disponibilidade de aquisi¢do devendo ser abundante, estar disponivel em longo prazo e nédo
provocar qualquer tipo de impacto ambiental negativo relevante (COSTA et al., 2012).

Na producdo de mudas de hortalicas € comum o uso de materiais regionais de origem
vegetal ou animal na composicdo dos substratos como nutrientes para as plantas, 0s quais
podem ser adquiridos facilmente, minimizando o custo inicial de producdo (LEAL et al.,
2011). Diversos materiais considerados residuos podem ser alternativas para a utilizacdo
como substrato, como por exemplo, maravalha, casca de arroz carbonizada, casca de pinus,
fibra de coco, cama de frango, sabugo de milho triturado, esterco bovino, palhadas vegetais,
carvao, residuos industriais, entre outros (TERRA et al.,, 2014; COSTA et al., 2014;
OLIVEIRA et al., 2013; LEAL et al., 2011).

Neste sentido, o aproveitamento do Himus de minhoca e da casca de arroz carbonizada
(CAC) podem serem alternativas para utilizacdo em substratos para producdo de mudas. O
Humus de minhoca pela sua qualidade nutricional e a CAC devido a sua grande
disponibilidade nas regides orizicolas aliado sua alta persisténcia no solo.

Esta caracteristica de maior durabilidade torna este residuo bastante estudado. Este
residuo pode ser utilizado como substrato tanto na forma natural quanto carbonizada,
misturada a outros materiais. Apresenta baixa capacidade de retencdo de agua, drenagem
rapida e eficiente, proporcionando boa oxigenacao para as raizes, elevado espaco de aeragdo
ao substrato, resisténcia a decomposicao, relativa estabilidade de estrutura, baixa densidade e
pH proximo a neutralidade (STEFFEN et al., 2014). A adicdo de casca de arroz carbonizada a
outros materiais constitui um importante aliado na melhoria das propriedades fisicas do
substrato final.

Por outro lado, o vermicomposto ou Himus de minhoca, composto estavel obtido a
partir da transformacéo de residuos organicos com minhocas, apresenta alto valor nutricional
para as plantas sendo rico em fosforo, célcio e potassio, além de melhorar atributos fisicos e
bioldgicos e é rico em bactérias e microrganismos promotores do crescimento das plantas,
além de atuar como um bioestimulador do crescimento vegetal, atuando de forma benéfica do
desenvolvimento das plantas (STEFFEN et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2013).
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Diante da vasta disponibilidade de materiais que podem ser utilizados como mateéria
prima para a formulacao de substratos, aliados a necessidade de destinacdo de forma correta e
a falta de pesquisa voltadas ao emprego adequado desses materiais, o0 presente trabalho teve
como objetivo avaliar o efeito de diferentes substratos na producdo de mudas de alface cv.

Tainé do tipo americana.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo na Fazenda Santo Antdnio, no
municipio de Fortaleza do Tabocédo na regido central do Estado do Tocantins. O local possui
latitude 09° 3" 27" S, longitude 48° 31" 09" O e altitude de 227 m. De acordo com a
classificacdo climéatica de Képpen adaptada ao Brasil apresenta Clima Tropical Chuvoso (Aw)
com verdo chuvoso e inverno seco (precipitacdo de inverno menor que 60 mm), com
temperatura média de 27 °C.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) com cinco
repeti¢des. Os cinco tratamentos foram: himus de minhoca, Germinar, orgénico, casca de
arroz carbonizada (CAC) e casca de arroz carbonizada + himus de minhoca (CAC + himus
de minhoca) na proporcdo de 1:1, distribuidos em bandejas de poliestireno expandido
contendo 200 células. Os substratos foram alocados intercalados por trés fileiras e, divididos
em tratamentos, as quais corresponderam as bordaduras. Cada parcela util foi constituida por
8 plantas. O ambiente protegido em suas laterais e cobertura foi constituido de plastico
transparente de 100 micras, sendo sua temperatura média interna de 28 °C. A caracterizacdo
quimica do substrato esta apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracterizacdo quimica de diferentes substratos e compostos organicos utilizados
na producgdo de mudas de Alface.

Substrat bk ca M s cu R Mn zm ¢ M g M
0 g 0O O O
_1 0
__________________ GKG™ oo SSRUURRURRPRRRRRRRION 1 1o Il (o %o
Germina 5, 5, 1, 4, 60, 1, 6,
) 8 8 7 60 1.1 5 2,0 6100,0 200,0 0 5 2,0 3 4,2
6, 2, 4, 11, 4, 10, 2300, 60, 1, 7,
CAC 0 5 2 0 2,0 0 0 6200,0 0 0 0 2,0 0 4.8
Hlmus
7, 1, 2, 3, 80, 1, 6,
de_ 0 9 1 6,0 25 5 6,0 9200,0 300,0 0 5 25 0 9,0
minhoca
Organic 7, 1, 1, 1, 22000, 8,0 1, 6, 12,
o 0 9 3 58 14 0 3,0 0 400,0 0 3 2,4 5 0

-Analise realizada pelo Laboratorio Zoofértil-Palmas/Tocantins.
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Para obtencdo do substrato organico utilizou-se residuos de vegetais (casca de frutas,
verduras e residuos de poda de jardim). Para a formulacdo do composto CAC + HUumus de
minhoca procedeu a homogeneizacdo manual dos substratos, sendo em seguida distribuidos
nas células das bandejas correspondente ao tratamento.

A cultivar de alface utilizada foi a cv. Taina do tipo americana, sendo realizado a
semeadura distribuindo duas sementes por célula a 3 mm de profundidade. Aos 4 dias apos a
semeadura (DAS), quando as plantas apresentavam-se completamente germinadas, procedeu-
se 0 desbaste, deixando apenas uma planta por célula. O manejo da irrigagdo consistiu em
irrigacdes diarias, utilizando o sistema de microaspersao, duas vezes ao dia até atingir a sua
capacidade de campo.

Aos 30 DAS quando as mudas apresentavam cinco folhas definidas, foram avaliadas as
seguintes caracteristicas: porcentagem de emergéncia (%), indice de velocidade de
emergéncia (IVE), comprimento de raiz (CR), volume de raiz (VR), massa seca da raiz
(MSR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca total (MST) e area foliar (AF).

A determinacdo da porcentagem de emergéncia (PE) foi calculada de acordo com a
metodologia proposta por Labouriau (1983); o indice de velocidade de emergéncia (I\VE) foi
determinado registrando-se diariamente o numero de plantulas emersas, sendo o indice
calculado conforme a férmula proposta por Maguire (1962). Consideraram-se como emersas
as plantulas que apresentavam os cotilédones erguidos acima do substrato.

O comprimento de raiz foi determinado a partir da mensuracdo por meio de uma fita
métrica. Ja para determinacdo do volume de raiz utilizou-se uma proveta graduada de 50 ml,
contendo um volume conhecido de agua, sendo a resposta obtida a partir da diferenca direta
do volume de raizes, pela equivaléncia de unidades de Basso (1999).

Para determinacdo do peso seco dos componentes vegetativos (raizes e parte aérea), o
material foi colocado para secar em estufa de circulacdo de ar forgado a 70 °C, até atingirem
peso constante por 72 horas. Posteriormente procedeu-se a pesagem em balanca analitica
eletronica (0,001 g) para determinacédo do valor do peso seco das plantas.

A érea foliar foi dimensionada pela utilizacdo imagens digitais. Para captura dessas
imagens utilizou-se uma camera da marca Panasonic, modelo Lumix, 8,1 mega pixels. Os
processamentos dessas imagens foram realizados de acordo com a metodologia de Camara et
al. (1996) utilizando o software SPRING 5.1.8. Em seguida, considerou-se como base de

escala a resolucdo em que as imagens foram obtidas (300 dpi). Os dados obtidos foram usados

52



Revsta. @\ ISSN 2175-2214

Culstvando ) Volume 10 - "3, p. 48 a 61.
aoer. @ Julho a Setembro de 2017

como dados de entrada para o software SPRING 5.1.8, para determinar a area de cada pixel

que compde a imagem e integrar 0s elementos pertencentes a mesma categoria.

Para defini¢do da escala das fotografias no SPRING 5.1.8 procedeu da seguinte forma:
as folhas foram dispostas abertas sobre uma cartolina de coloragdo azul, com dimensoes de 25
X 25 cm. Para eliminacdo das ondulacBes e rugosidades colocou-se uma chapa de vidro
transparente com as mesmas dimensdes sobre a cartolina. A partir dai foi realizado o calculo
da resolucdo inicial, sem correcdo, para os valores X e Y, que foram feitos pela equagéo 3.

Resin = 2,54 (cm)/dpi 3

Em que resi,; é a resolucdo inicial do eixo i (cm) e dpi, a resolucdo em que € obtida a
imagem (dpi). Em seguida procedeu-se a importacdo das imagens pelo software SPRING
5.1.8. Devido ao angulo e distancias varidveis em que foram obtidas as imagens, foi
necessario a correcdo da escala na analise de cada foto, conforme a equagdo 4.

reSsin=reSini(V0ei/VMe;) 4)

Em que ressin € a resolucdo final do eixo i (cm), resini € a resolucdo inicial do eixo i (cm),
Voe é 0 valor original do eixo i e Vmg € o valor medido do eixo i. Em seguida foram
determinadas as dimensdes dos pixels em X e Y e as imagens foram classificadas
automaticamente pelo software, o que permitiu dimensionar a area de cada folha de acordo
com a equacao 5.

n
AFi¢= Yres finxi X res finyi (5)
i=1

Em que AFiq é definido como AF medida pelo método da imagem digital (cm?), i é o
indice utilizado para representar os elementos classificados como folha, i=1,...,n, reSsinx € @
resolucdo final do pixel no eixo X, na posicao i, e ressny; € a resolucéo final do pixel, no eixo
Y na posicao i.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANAVA), utilizando o
programa Assistat versdo 7.6 e quando o valor de F apresentou significativo ao nivel de 5%
de probabilidade, aplicou-se o teste de Tukey. Os graficos dos parametros avaliados foram
plotados utilizando o programa Sigma Plot verséo 10.

Resultados e Discussdo
Os substratos avaliados apresentaram significancia ao teste F (p<0,05) para as variaveis

estudadas, apresentando tambem significancia ao teste Tukey (p<0,05) exceto para a
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porcentagem de emergéncia (PE) e indice de velocidade de emergéncia (IVE), os quais ndo
diferiam em funcéo dos substratos utilizados.

A porcentagem de emergéncia (PE) e o indice de velocidade de emergéncia (IVE)
conforme pode ser verificado na Figura 1, ndo apresentaram diferencgas significativas ao teste
Tukey (p<0,05) em fun¢do dos substratos utilizados, apesar da variacdo entre os resultados

obtidos.

Figura 1 - A - Valores medios de porcentagem de emergéncia (PE) e B - indice de velocidade
de emergéncia (IVE) de sementes de alface do tipo americana cv. Taind em
diferentes substratos em casa de vegetacdo. Fortaleza do Tabocdo-TO. Médias
seguidas pela mesma letra minuscula entre os diferentes substratos, ndo difere
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CAC (Casca
de arroz carbonizada), CAC+H (Casca de arroz carbonizada + Humus de

minhoca).
A B
100 { o6 a a a a

$ a a _a 2 2

o 7& 7& &£ 54 7&

e 80 1 g

S S

g 2,

€, 60 1 5

8 3

: HE

2 40 k|

: 22

g e

5 31

2

=% =l

0 T S 0 T T
& <& o o Q ) <& o o >
‘2\0@0 V@V\Y ,;\0 o) vox ‘2\\@0 @ev ,@\O oF vox
S (<) @) S (<) '

& & & N ©

Souza et al. (2013) avaliando a producdo de mudas de alface cv. Baba de verdo em
funcdo de diferentes substratos a base de esterco ovino com diferentes propor¢des de areia e
solo e um substrato comercial (Tropstrato HT®), verificaram que a porcentagem de
emergéncia (PE) e o indice de velocidade de emergéncia (IVE) apresentaram diferencas em
funcéo dos substratos utilizados.

Costa et al. (2013) avaliando a produc¢do de mudas de pimentdo em diferentes substratos
a base de esterco bovino, rama de mandioca e comercial Plantmax®, Silva Junior (2011)
avaliando substratos alternativos na producdo de mudas de tomateiro e Menezes et al. (2013)
avaliando a germinacdo de duas variedades de maméo em fungéo de diferentes substratos
organicos foi verificado diferencas na porcentagem de emergéncia e indice de velocidade de
emergéncia em fungdo dos substratos avaliados. Porém, estes resultados diferem dos
encontrados no presente trabalho, os quais ndo diferiram entre si em funcdo dos substratos,

indicando que para essas variaveis qualquer um deles pode ser utilizado como substrato.
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Para o comprimento da raiz (CR) os substratos promoveram respostas significativas das
mudas de alface cv. Taina aos 30 dias ap0s semeadura (DAS) afetando o seu crescimento. Em
relacdo aos valores médios obtidos para a profundidade de raiz a CAC apresentou a menor de
raiz, semelhante ao substrato Himus de minhoca. Dentre os substratos, a CAC apresentou
diferenca significativa (p<0,05) em relagdao a todos os substratos avaliados, exceto para
Humus de minhoca. O maior comprimento da raiz (CR) foi verificado no substrato Germinar,
Orgénico e CAC + Humus de minhoca, que variaram significativamente em relacdo ao CAC
que obteve a menor profundidade de raiz (Figura 2).

Figura 2 - A- valores médios de comprimento de raiz (CR) e B- valores médios do volume de
raiz (VR) de mudas de alface cv. Taina aos 30 dias apos semeadura em diferentes
substratos em casa de vegetacdo. Fortaleza do Tabocdo-TO. Médias seguidas pela
mesma letra mindscula entre os diferentes substratos, ndo se difere
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CAC (Casca
de arroz carbonizada), CAC+H (Casca de arroz carbonizada + HUmus de

minhoca).
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Conforme pode ser observado na Figura 2, o tipo de substrato afetou significativamente
0 volume de raiz (VR) das mudas de alface cv. Taina aos 30 dias ap6s semeadura (DAS).
Diferencas significativas (p<0,05) foram constatadas para volume de raiz em fungdo dos
substratos avaliados, onde na CAC apresentou 0s menores resultados de volume de raiz (VR)
quando comparado aos demais substratos.

Dentre os substratos avaliados o maior volume de raiz (VR) das mudas de alface cv.
Taind foi observado no germinar e organico respectivamente, sendo superior
significativamente em relac¢do ao substrato Himus de minhoca e CAC.

Trabalho realizado por Terra et al. (2014), Castoldi et al. (2014), Cabral et al. (2011),
Medeiros et al. (2010), Medeiros et al. (2008), Medeiros et al. (2007) avaliando diferentes
substratos na producdo de mudas de alface, Oliveira et al. (2013) avaliando diferentes

substratos na producdo de mudas de tomate e Costa et al. (2014) avaliando a producéo de
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mudas de beterraba e repolho observaram que o crescimento da raiz das mudas apresentaram
respostas diferentes em funcdo dos substratos avaliados.

Ja Costa et al. (2012) avaliando diferentes substratos a base de humus, terra preta fibra
de coco e trota de filtro em diferentes proporcdes e um substrato comercial (Bioplant®) na
producdo de mudas de alface, ndo observaram diferencas no comprimento da raiz. Segundo 0s
autores esse fato foi observado em decorréncia da boa aeracdo, a baixa resisténcia a
penetracdo e a estrutura conveniente dos substratos, de modo a manter niveis adequados de
umidade as plantas, resultando em mudas vigorosas.

Quanto ao volume de raiz (VR), Silva Janior (2011) avaliando substratos alternativos na
producdo de mudas de tomateiro observou diferentes respostas aos substratos, corroborando
com os resultados encontrados neste trabalho. Segundo este autor o volume de raiz esta
relacionado as caracteristicas fisicas do substrato, principalmente aeracdo (porosidade).

Na Figura 3 pode ser verificado que a massa seca da raiz (MSR) foi influenciada pelos
diferentes substratos utilizados. O maior valor meédio da MSR foi obtido no substrato
Organico, Germinar e CAC + HUmus de minhoca (p<0,05). Dentre os substratos testados o
que apresentou a menor producdo de MSR foi na CAC.

Figura 3 - A-Valores médios de massa seca da raiz (MSR) e B-Valores médios de massa seca
da parte aérea (MSPA) de mudas de alface cv. Taina aos 30 DAS em diferentes
substratos em casa de vegetacdo. Fortaleza do Tabocdo-TO. Médias seguidas pela
mesma letra mindscula entre os diferentes substratos, ndo se difere
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CAC (Casca
de arroz carbonizada), CAC+H (Casca de arroz carbonizada + HUmus de

minhoca).
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O maior valor médio para MSR foi verificado pode estar relacionado a maior
capacidade do substrato em disponibilizar nutrientes para as plantas, ndo dependendo tao
somente das condi¢des fisicas e quimicas do mesmo, como também da disponibilidade de

umidade.
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Em relacdo a massa seca da parte aérea (MSPA) o tipo de substrato afetou
significativamente esse parametro de qualidade das mudas de alface cv. Taina. Dentre 0s
substratos utilizados a CAC apresentou a menor producdo de massa seca da parte aérea.
Provavelmente a baixa producéo de massa seca da parte aérea (MSPA) proporcionada por este
substrato estd relacionada com a baixa capacidade deste em reter 4gua e disponibilizar
nutrientes. Uma vez que os demais substratos apresentam na sua maioria maior fertilidade
(Tabela 1)

Em trabalhos de Castoldi et al. (2014), Costa et al. (2012), Cabral et al. (2011)
avaliando a producdo de mudas de alface em diferentes substratos, Oliveira et al. (2013) a
producdo de mudas de tomate, Menezes et al. (2013) mudas de mamao, Costa et al. (2013)
mudas de pimentdo, Leal et al. (2011) mudas de alface e beterraba e Leal et al. (2007)
beterraba, alface e tomate foi observado que a producéo de massa seca da parte aérea e da raiz
variou em funcdo dos substratos utilizados, corroborando com os resultados do presente
trabalho.

Ja no trabalho de Souza et al. (2013) avaliando a producdo de mudas de alface cv. Baba
em diferentes substratos a base de esterco ovino com diferentes propor¢des de areia e solo e
um substrato comercial (Tropstrato HT®), observaram respostas significativas na producdo de
massa seca das mudas de alface (MSPA), tendo a massa seca da raiz (MSR) ndo diferido em
funcdo dos substratos utilizados. Terra et al. (2014) também avaliando a producdo de mudas
de alface em diferentes substratos (cinza vegetal, esterco bovino, casca arroz crua, casca de
arroz carbonizada, serragem, misturados com solo na propor¢do de 1:1, além de substrato
comercial, solo com adubacdo de NPK e solo sem adubacdo) ndo verificaram efeito
significativo sobre a massa seca da raiz e da massa seca das folhas, tendo apenas a massa seca
do caule apresentado diferenca em funcdo dos substratos utilizados.

A massa seca total (MST) das mudas de alface cv. Taina apresentou resposta
significativa aos substratos avaliados (Figura 4). Os maiores valores médios da massa seca
total (MST) foram verificados nos substratos Organico, Germinar e CAC + Humus de
minhoca (p<0,05). Dentre todos os substratos a CAC apresentou a menor produgdo de massa
seca total (MST), diferindo estatisticamente dos demais substratos avaliados.

A area foliar (AF) (Figura 4B) das mudas de alface cv. Taina apresentou significancia
aos substratos avaliados. Os maiores valores médios de AF foram verificados no substrato

Organico, Germinar e CAC + Humus de minhoca (p<0,05). Dentre os substratos avaliados a
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CAC apresentou a menor producdo de AF, diferindo estatisticamente dos demais substratos

avaliados.

Figura 4 - A- Valores médios de massa seca da total (MST) e B-Valores médios da area
foliar (AF) de mudas de alface cv, Taina aos 30 DAS em diferentes substratos em
casa de vegetacdo. Fortaleza do Tabocdo-TO. Médias seguidas pela mesma letra
minuscula entre os diferentes substratos, ndo se difere estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. CAC (Casca de arroz carbonizada), CAC+H
(Casca de arroz carbonizada + Himus de minhoca).
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Em trabalhos de Costa et al. (2013) avaliando a producdo de mudas de diferentes
variedades de pimentdo em substratos alternativos, Menezes Junior et al. (2000) avaliando
diferentes substratos comerciais e composicdes de substratos alternativos na producdo de
mudas alface e Oliveira et al. (2013) avaliando a producdo de mudas de tomate em diferentes
substratos verificaram gque a massa seca total acumulada pelas mudas variou em funcéo dos
substratos. No entanto, Steffen et al. (2014) ndo observaram diferenca na produ¢do de massa
seca total das mudas de alface, no entanto quando avaliaram 0s mesmos substratos na
producdo de mudas de tomateiro, foi observado diferentes producdes de massa seca das
mudas sob o efeito dos diferentes substratos a base de casca de arroz carbonizada, esterco
bovino e solo.

Quanto a éarea foliar Castoldi et al. (2014) avaliando substratos alternativos e um
comercial (Plantmax®) verificaram que os substratos alternativos foram superiores a
comercial na produgdo de &rea foliar das mudas de alface. Leal et al. (2011) avaliando a
producdo de plantas de alface adultas em fungdo de diferentes substratos e recipientes,
verificaram que a area foliar variou em fungéo dos substratos aos 38 dias ap0s transplante.

A utilizacdo de casca de arroz carbonizada proporcionou uma producdo de mudas de
menor qualidade em relacdo aos demais substratos, sendo inferior em todas as varidveis

avaliadas nas mudas, ndo diferindo apenas na germinacdo e emergéncia. Varios trabalhos
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mostram que a utilizacdo de casca de arroz carbonizada de forma pura ou em grandes

proporcOes na formulacdo de substratos proporcionam mudas de menor qualidade e reduz

ainda mais quando utilizada na forma in natura (FREITAS et al., 2013; MORALES et al.,

2013; SAIDELLES et al., 2009).

Segundo Mello (2006) este tipo de substrato constitui de um material inerte a
hidratacdo, com elevada macroporosidade, baixa capacidade de retencdo de agua e pouca
disponibilidade de nutrientes, sendo inviavel a utilizagdo do mesmo como substrato na
proporcdo de 100%. Porém estudos com esse ingrediente em mistura com outros materiais
pode apresentar boa producdo das mudas por meio da melhoria das condicbes fisicas do

substrato.

Conclusdes

O substrato organico € uma alternativa para substituicdo ao substrato comercial
germinar na producdo de mudas de alface reduzindo assim os custos de producédo, além de
favorecer a reciclagem de residuos vegetais.

O substrato orgéanico apresenta-se como uma alternativa vidvel para a producdo de
mudas de alface cv. Taing, assim como a mistura de Himus de minhoca + CAC e o Himus de
minhoca, produzindo mudas de qualidade superiores.

Dentre os substratos avaliados a CAC ndo proporciona condi¢cdes favoraveis para o

desenvolvimento de mudas, inviabilizando sua utilizagdo como substrato na forma pura.
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