GOMES LAA; RODRIGUES AC; COLLIERLS; FEITOSA SS. 2008. Producéo de mudas de aface em substrato alternativo com adubacdo. Horticultura

Brasileira 26: 359-363.

Producao de mudas de alface em substrato alternativo com adubacao

Luiz Antonio Augusto Gomes!; Artenisa C Rodrigues®; Leonardo S Collier3; Selma dos S Feitosa?
IUFLA-DAG, C. Postal 3037, 37200-000, Lavras-MG; 2UFPB, Progr. Pds-graduacéo em Agronomia, 58397-000 Areia—PB; SUFT-CUG,
C. Postal 66, 77402-970 Gurupi—TO; laagomes@ufla.br; artenisacerqueira@hotmail.com leonardo@uift.edu.br

RESUMO

Substratos alternativos, além de permitirem a producdo de mu-
das de qualidade, reduzem os custos de produgdo. Neste trabalho
avaliou-se a producdo de mudas de alface (Lactuca sativa L.) utili-
zando misturas de casca de arroz carbonizada e himus de minhoca
com diferentes doses de SulPoMag®. O trabalho foi desenvolvido
nas instalagbes da HortiAgro Sementes Ltda, em ljaci (MG). Utili-
Zou-se 0 delineamento de blocos casualizados, com cinco tratamen-
tos e quatro repeticdes, sendo os tratamentos 1: 70% de himus de
minhoca (HM) e 30% de casca de arroz carbonizada (CAC), adicio-
nados de 12,2 g defosfato de Arad (FA) por litro damistura, e trata-
mentos 2, 3 e 4: com as mesmas quantidades de HM, CAC, e FA,
adicionadas, respectivamente, de 2,0; 4,0 e 8,0 g de SulPoMag®.
Como testemunha utilizou-se o substrato comercia Bioplant®. Ava
liaram-se as caracteristicas de massa fresca de parte aérea (MFPA) e
raiz (MFRZ); massa seca de parte aérea (MSPA) e raiz (MSRZ);
teor de matéria seca de parte aérea (TMSPA) e raiz (TMSRZ) e
condutividade elétrica (CE em dS m?) dos substratos. O substrato
comercia e o tratamento 1 apresentaram maiores valores de MFPA
e MSPA. Os outros tratamentos, independentemente das doses de
SulPoMag®, ndo diferiram entre s para MFPA. Para M SPA, o com-
portamento foi 0 mesmo, & excegdo do tratamento 3, que foi seme-
Ihante ao tratamento 1 e ao substrato comercial. O aumento das do-
ses de SulPoMag® resultou em uma elevagdo da condutividade elé-
trica para todos os tratamentos de forma linear. A produg&o de mu-
das de aface semel hante aquela obtida com o substrato comercia é
viavel, utilizando-se matéria prima obtida na propriedade. A produ-
¢80 de MFPA foi afetada negativamente pela adicéo de SulPoMag®
a0 substrato.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., substratos organicos,
condutividade €elétrica, casca de arroz carbonizada, himus de mi-
nhoca.

ABSTRACT

Production of lettuce seedlings using alter native substrates
and fertilizer

Alternative substrates, besides allowing the production of quality
seedlings, reduce the production costs. In this work we evaluated
the production of | ettuce seedlings (Lactuca sativa L .) using mixtures
of carbonized rice husk and earthworm humus with different doses
of SulPoMag®. The experimental design consisted of complete
randomized blocks, with five treatments and four replicates. The
evaluated mixtures consisted of treatment 1: 70% of earthworm
humus (HM) and 30% of carbonized rice husk (CAC), with 12.2 g
of Arad phosphate (FA) per each liter of mixture, and treatments 2, 3
and 4: formulated with the same quantities of HM, CAC and FA,
added respectively with 2,0; 4,0 and 8,0 g of SulPoMag®. The
commercia substrate Bioplant® (SC) was used as control. The
characteristics shoot fresh mass (MFPA), root fresh mass (MFRZ),
shoot dry matter (MSPA), root dry matter (M SRZ), content of shoot
dry matter (TMSPA), content of root dry matter (TMSRZ) and
electrical conductivity (CE in dS m') were evaluated. The
commercia substrate and the mixture 1 were superior to the others.
Independent of the doses of SulPoMag®, the mixtures did not present
differences among them. The mean values of thetreatmentsfor M SPA
were in the same tendency for MFPA, except for treatment 3, that
presented production of MSPA similar to treatment 1 and the
commercia substrate. Raising values of the electrical conductivity
(CE) were observed in alinear way, in al mixtures, with increasing
doses of SulPoMag®. The production of lettuce seedlingsis feasible
similar to that obtained with the use of commercia substrate, using
raw material found in the property. The production of MFPA was
negatively affected by the addition of SulPoMag® in the substrate.

Keywords: Lactuca sativa L., organic substrates, electrical
conductivity, carbonized rice husk, earthworms humus.

(Recebido para publicacdo em 4 de dezembro de 2006; aceito em 6 de junho de 2008)

aface (Lactuca sativa L.) estaen-

tre as hortalicas folhosas mais

consumidas no mundo. Desenvolve-se

melhor em regides de clima ameno, ou

em épocas do ano em que a temperatu-

ra permaneca na faixa de 15 a 20°C
(Césseres, 1980).

A base da horticultura moderna é a
producdo de mudas de alta qualidade
(Scarpare Filho, 1994). Para producéo
e desenvolvimento de mudas em can-
teiros, casa-de-vegetacdo e recipientes
limitados é comum modificar o solo ou
mesmo criar substratos artificiais, usan-
do materiais como turfa, composto cur-

Hortic. bras., v. 26, n. 3, jul.-set. 2008

tido, himus de minhoca e casca de ar-
roz. Esses substratostém diferentes pro-
priedades quimicas e necessitam de
monitoramento analitico prévio as cor-
recoes e adubacdes (Ferreira et al.,
1993). Buscando mostrar a aptiddo de
substratos na producdo de mudas de
hortalicas, Carrijo et al. (2002) obser-
varam que houve uma leve superiorida-
de do substrato a base de fibra de coco
em termos absolutos na producéo co-
mercia de tomate, em relagdo a outros
seis substratos utilizados.

Ledl etal. (2007), utilizaram palhada
de Crotalariajuncea L. e capim Napier

(Pennisetum purpureum Schum.) como
substratos na produgéo de mudas de al-
face, beterraba e tomate, e mostraram
gue os substratos produzidos com mis-
turas de 66% de crotal&ria e 33% de ca-
pim Napier foram os que mais se desta-
caram para todas as espécies utilizadas.
Para 0 desenvolvimento de mudas de
tomate, Fernandes et al. (2006) utiliza-
ram substratos compostos por areia, ba-
gaco de cana-de-agUcar e casca de
amendoim, e observaram que as mudas
com substratos que receberam bagaco
de cana-de-aclicar e cascade amendoim
apresentaram melhor desenvolvimento,
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podendo ser utilizados na composicéo
de substratos a base de areia, parao cul-
tivo do tomateiro.

Trani et al. (2007) trabalhando com
uma cultivar de alface e trés substratos
comerciais, avaliaram as caracteristicas
quimicas e fisicas dos mesmos e con-
cluiram que dentre os substratos avalia-
dos, Plantmax HT® demonstrou ser mais
eficiente para producdo de mudas de
melhor qualidade. Em outro trabalho,
também com alface, avaliando
substratos comerciais, Trani et al.
(2004), verificaram que 0o mel hor desen-
volvimento das mudas ocorreu em
substrato Plantmax HT®. O efeito de
substratos formulados na propriedade
como alternativa ao substrato comercial
foi trabalhado por Medeiroset al. (2001)
na producéo de alface, constatando uma
superioridade dos substratos himus de
minhoca + casca de arroz natural e
hdmus de minhoca + cascade arroz car-
bonizada em relacdo as demais mistu-
ras utilizadas para todas as caracteristi-
cas avaliadas.

O sistemade producéo de mudasem
bandejas de isopor comegou a ser utili-
zado no Brasil apartir de 1984 (Minami,
1995), com vantagens, principalmente
na producdo de mudas mais uniformes.
Na obtencdo de maior nimero de mu-
das por unidade de area e melhor con-
trole fitossanitario, resultando em mu-
das de melhor qualidade, os substratos
(solos, substratosnovosou reutilizados),
necessitam ser devidamente caracteri-
zados para que se fagam as correcles e
adubagdes necessarias. O manuseio e a
utilizacdo de misturas requerem cuida-
dos especiais. Quatro problemas gerais
podem ser considerados: acidez exces-
siva, excesso ou deficiéncia de nutrien-
tes e sdlinidade, sendo que estainterfe-
re diretamente na condutividade el étri-
ca do substrato, podendo prejudicar ou
até mesmo impedir o desenvolvimento
das mudas (Bunt, 1976).

Visando alternativa para se produ-
zir mudas de qualidade, a partir de ma-
téria prima de fécil obtencdo pelo agri-
cultor associada a adubos orgénicos, o
presente trabalho teve como objetivo
avaliar a producdo de mudas de alface
utilizando misturade cascade arroz car-
bonizada e hiumus de minhoca, com adi-
¢ao de doses de SulPoMag®.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Es-
tacdo Experimental da HortiAgro Se-
mentes Ltda., em ljaci (MG). O clima
da regido, conforme classificacdo de
Kdppen é Cwb, temperado imido com
inverno seco. As médias de temperatu-
ras méxima e minima ocorrem em fe-
vereiro e julho, respectivamente, sendo
a temperatura média de 19,3°C. A pre-
cipitacdo média anual é de 1.411 mm e
aumidaderelativado ar de 77,7% (Bra-
sil, 1992; Vianello, 1991).

Utilizou-se a cv. de aface Elba, de
folhas consistentes, crespas e soltas, ndo
formando cabeca. As mudas foram pro-
duzidas em bandgjas de isopor de 200
cédulas.

O delineamento experimental foi de
blocos casualizados, com cinco trata-
mentos e quatro repeticoes. Tratamento 1.
70% de himus de minhoca (HM), 30%
de casca de arroz carbonizada (CAC)
mais 12,20 g de fosfato de Arad (FA)
por litro damistura; Tratamento 2: 70%
de himus de minhoca (HM), 30% de
casca de arroz carbonizada (CAC) mais
12,20 g de fosfato de Arad (FA) e 2,00
g de SulPoMag® por litro da mistura;
Tratamento 3: 70% de himus de minho-
ca (HM), 30% de casca de arroz carbo-
nizada (CAC) mais 12,20 g de fosfato
de Arad (FA) e 4,00 g de SulPoMag®
por litro damistura; Tratamento 4: 70%
de himus de minhoca (HM), 30% de
casca de arroz carbonizada (CAC) mais
12,20 g de fosfato de Arad (FA) e 8,00
g de SulPoMag® por litro da mistura;
Tratamento 5: testemunha, utilizando-
se 0 substrato comercia Bioplant®.

Ofosfato natural reativo (ARAD) foi
adicionado as misturas com o objetivo
de adicionar fésforo aos substratos. O
SulPoMag® é uma rocha natural granu-
lar, que apresenta em sua composi¢ao
22% de K,0, 11% de Mg e 22% de S,
possuindo 99,7% de solubilidade.

As avaliagbes foram feitas no senti-
do de caracterizar cadasubstrato, no que
diz respeito a sua condutividade elétri-
ca e capacidade paraformagdo e desen-
volvimento de parte aérea e de raizes
das mudas.

Para determinagdo da condutividade
elétrica (CE) do substrato foram

coletadas amostras compostas pelo
substrato de 10 células de cadatratamen-
to, em todas as repeticdes, em quatro
épocas (0; 7; 14 e 21 dias apds a semea-
dura). Asamostrasreferentesacadatra
tamento tiveram sua condutividade elé-
trica medida em dS m™.

As avaliagBes quanto a formagéo e
desenvolvimento das mudas foram rea
lizadas a0s 21 dias apds asemeaduraem
10 plantas de cada parcela (uma filei-
ra). MFPA (massafrescade parte agrea):
as plantas de cada tratamento foram
seccionadas a atura do colo, separan-
do-se a parte aérea daraiz. Em seguida
obteve-se a massa da parte aérea das
mesmas em gramas;, MFRZ (massafres-
caderaz): as raizes de cada planta fo-
ram lavadas, retirando-se qualquer re-
siduo aderente as mesmas; em seguida
foram mantidas a temperatura ambien-
te a sombra, para eliminar o excesso de
agua, sendo pesadas em balanca de pre-
cisdo; MSPA (massa seca de parte aé-
rea): apdsaobtencdo daMFPA, asplan-
tas foram levadas para estufa a 65°C,
onde permaneceram por 24 horas, até
atingirem o ponto de secagem; Em se-
guidaforam pesadas em balancade pre-
€is80. A massasecamédiapor plantafoi
obtida dividindo-se a massa total obti-
da (g planta?), pelo nimero de plantas
daparcela; MSRZ (massasecaderaiz):
O mesmo procedimento foi feito para
as raizes, obtendo-se os resultados em
g planta; TMSPA (teor de matéria seca
da parte aéreq): expresso em percenta-
gem, foi obtido pela relagdo entre a
MSPA e a MFPA, multiplicando-se por
100; TMSRZ (teor de matéria seca de
raiz): da mesma forma, o teor de maté-
ria seca daraiz foi obtido pela divisdo
entre a MSRZ e a MFRZ, tendo os re-
sultados expressos em percentagem.

As andlises estatisticas foram reali-
zadas utilizando-se o Software Sisvar
para Windows, versao 4.3 (Ferreira,
2000), sendo efetuado teste de médias
(Scott & Knott, 1974) para as caracte-
risticas com efeitos significativos.

Realizou-se andlise de regresséo
paradeterminar as equagdes que melhor
representassem as alteragBes ocorridas
tanto na massa fresca da parte aérea
(MFPA) guanto na condutividade elé-
trica (CE) dos substratos, em funcéo das
diferentes doses de SulPoMag® utiliza-
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das. Como a condutividade el étrica va
riou, dependendo daépocade avaliacéo,
utilizou-se para aandlise de regresséo a
média da condutividade elétrica das
quatro avaliacles, para cada tratamen-
to. N&o foi realizada curva de regressio
para o tratamento onde se utilizou o
substrato comercial Bioplant®, ja que o
mesmo ndo foi adicionado de
SulPoMag®. Devido a maior
suscetibilidade de variagdes durante as
manipulagdes do material radicular, as
discussdes seréo concentradas em rela-
¢80 aos resultados referentes a massa
fresca e seca da parte aérea.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houvediferencassignificativaspara
as caracteristicas massa fresca da parte
aérea (MFPA), massa seca de parte aé-
rea (MSPA) e massa seca de raiz
(MSRZ). Ao secomparar asmédiaspara
a caracteristica massa fresca da parte
aérea (MFPA), verifica-se que o
substrato comercia Bioplant®, junta-
mente com o Tratamento 1 (Tabela 1),
substrato obtido a base da casca de ar-
roz, himus de minhoca e fosfato natu-
ral reativo (ARAD), sem adicéo de
SulPoMag® foram superiores aos de-
mais, 0s quais ndo diferiram estatistica-
mente entre Si.

Quando se analisa a massa seca da
parte aérea (MSPA), os valores médios
para cada tratamento seguem a mesma
tendéncia da massa fresca da parte aé-
rea(MFPA), exceto o Tratamento 3, que
apresentou valor estatisticamente igual
a0 Tratamento 1 e ao substrato comer-
cia Bioplant® (Tabela 1). Esses resulta-
dos sugerem viabilidade naproducdo de
mudas de aface utilizando substrato al-
ternativo a base de casca de arroz car-
bonizada e himus de minhoca, adicio-
nado de fosfato de Arad (Mota et al.,
2003; Lana et al., 2004).

A maior produggo de massa fresca da
parte aérea, nostratamentos com Bioplant®
(Tabela 1), provavelmente possa ser
explicada pelas diferengas ocorridas em
relacdo & condutividede elérica de cada
subgtrato. A dface é uma cultura que nor-
ma mente tolera condutividede eléricaem
tornode 1,3 dSm?, podendo ter seu desen-
volvimento prejudicado em condigdes de
CE mais elevada (Ribeiro et al., 1999).
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Tabela 1. Valores médios em gramas para as caracteristicas de massa fresca da parte aérea
(MFPA) e massa seca da parte aérea (MSPA) de mudas de alface produzidas em diferentes
tipos de substrato (average valuesin grams, for fresh matter (MFPA) and dry matter of aerial
part from lettuce seedlings produced in different kinds of substrates). ljaci, UFLA, 2004.

Tratamentos MFPA (g) MSPA (g)
1 3,6702 a 0,2735 a
2 2,7565 b 0,2157 b
3 3,0390 b 0,2587 a
4 2,0175b 0,1730 b
Bioplant® 3,7423 a 0,2765 a

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Scott & Knott, ao nivel de 5% de probabilidade. (average folowed by the same letter in
columnsdo not differ statistically between each other using Scott-K nott test to 5% probability).

Tabela 2. Valores médios de condutividade el étrica em dS mr de cinco substratos utilizados
na producdo de mudas de aface, em quatro épocas de avaliacdo (average values of eletrical
conductance in dS m* of five different substrates utilized in lettuce seedlings, in four
evaluation dates). ljaci, UFLA, 2004.

Epocas de avaliagdo (dias)

Tratamentos

0 7 14 21
1 6,09aC 3,32bD 2,99¢D 3,29¢D
2 6,96aB 4,49bC 3,08¢cD 3,59¢D
3 7,77aB 4,22bC 2,79¢D 4,07bC
4 10,67aA 5,19bC 3,61cD 3,96¢D
5 4,57¢cD 3,83cD 3,01cD 3,68¢cD

Médias seguidas pela mesma letra mailscula (avaliacdo) e minuUscula (tratamentos) ndo
diferem estatisticamente entre si (Scott & Knot, 1974) (averages followed by the same capi-
tal letters (avaliacao) and small letters (treatments) do not differ statistically between each

other) (Scott & Knot, 1974).

Para verificar a influéncia do
SulPoMag® na producdo de massa fres-
cadaparte aérea das plantas fez-se uma
andlise de regressdo para esta caracte-
ristica em funcdo das doses de
SulPoMag® (Figura 2). Pode-se verifi-
car que a medida que aumentou a dose
de SulPoMag® houve uma reducéo li-
near na producdo de massa fresca da
parte aérea. A producdo de MFPA redu-
ziu pela adicdo de SulPoMag® ao
substrato na proporcéo de 0,18 gramas
de MFPA para cada dois gramas de
SulPoMag® adicionados.

Para as caracteristicas relacionadas
aos substratos, em que se avaliou a
condutividade elétrica em quatro épo-
cas distintas, houve efeitos significati-
VS entre os substratos, entre as épocas
de avaliagdo e para a interacdo entre os
dois fatores.

Ao se fazer o desdobramento da
interacdo (Tabela 2) das diferentes mis-
turas de substratos dentro das quatro
épocas de avaliagdo, verifica-se que, na

primeira avaliagdo (instalacdo do expe-
rimento), acondutividade el étricavariou
entre osdiferentestiposde substrato. Ela
foi inferior no substrato Bioplant® (4,57
dSmr?), quediferiu estatisticamente dos
demais. O Tratamento 1, cujo vaor de
6,09 dS mr também foi estatisticamen-
te diferente dosdemais. Jaos Tratamen-
tos 2 e 3 ndo diferiram entre si e apre-
sentaram valores de 6,96 dS m? e 7,77
dSnr?, respectivamente. Com valor sig-
nificativamente superior, o Tratamento
4 gpresentou condutividade el étricanes-
ta primeira avaliagdo de 10,67 dS m™.
Observa-se que, de maneira geral, a
condutividade elétrica foi superior nas
misturas que receberam maior dose de
SulPoMag®, embora a condutividade
elétrica do substrato comercia ndo se
alterou ao longo do experimento
(Menezes Janior et al., 2000, Trani et
al., 2007).

No substrato Bioplant® ndo houve
diferenca estatistica ao longo das qua-
tro avaliagOes, sendo observado valor
médio de 3,77 dS m’. Para os demais
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Figura 1. Producdo de massafrescadaparte aéreade mudas de alface em fungéo de substratos
com diferentes doses de SulPoMag® (fresh matter production of lettuce seedlings according
to substrates with different levels of SulPoMag®). ljaci, UFLA, 2004.
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Figura 2. Condutividade elétrica média de substratos em fung@o do aumento de dose de
SulPoMag® (average electric conductance of substrates according to increasing level of

SulPoMag®). ljaci, UFLA, 2004.

substratos houve uma reducdo signifi-
cativanos val ores da condutividade el é-
trica a partir da segunda avaliacéo, aos
sete dias. Neste caso o Tratamento 1, ao
qual ndo foi adicionado o SulPoMag®,
apresentou vaor de 3,32 dS m?, igua-
lando-se ao substrato Bioplant®, com
valor de 3,83 dS m*. Os Tratamentos 2,
3 e 4, aos quais foram adicionado o
SulPoMag® em diferentes concentra-
¢Oes, ndo diferiram estatisticamente en-
tre si (Tabela 2), porém apresentaram
valores estatisticamente superiores de
449dSm?, 4,22dSm?teb5,19 dSm?,
respectivamente. Em hortalicas como o
repolho, moderadamente sensivel &
sdlinidade, areducdo de rendimento em
relacdo & condutividade elétrica do ex-
trato de saturagdo do solo (CEes) para
osvaores de 1,8; 2,8; 4,4; 7,0, e 12,0
dS m? foi, respectivamente, de 0, 25,
50 e 100% de perdas (Doorenbos &
Kassam, 1994). Ja a partir da terceira
avaliagdo (14 dias apos ainstalagdo do
experimento), a condutividade elétrica
entre os substratos ndo diferiu estatisti-
camente entre si (Tabela 2).
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Provavelmente, a reducdo da
condutividade el étrica de cada substrato
estejarelacionadaao efeito dairrigacéo,
gue promoveu lixiviagdo do excesso de
sais. Assim, a planta pode ter absorvido
parte desses nutrientes presentes em for-
masidnicas biodisponiveisno substrato.

Ao se avdiar a condutividade elé-
trica aos vinte e um dias (Tabela 2),
momento que corresponde a época do
transplantio das mudas e na qual tam-
bém se avaliou a massa fresca da parte
aérea (MFPA) das plantas, verifica-se
gue ndo houve diferenca significativa
entre os substratos, a exce¢do do Trata
mento 4, que apresentou umaligeiraele-
vagdo da condutividade elétrica. O Tra
tamento 1 foi aguele no qual ocorreu
uma reducdo mais acentuada da
condutividade elétrica, j& na avaiacdo
feita aos sete dias (Tabela 2).

Apesar da condutividade elétrica ao
final do experimento n&o diferir estatis-
ticamente para os diferentes tipos de
substrato, ao se fazer uma andlise de
regressdo, verifica-se que ao contrario
da producéo de massa fresca da parte

aérea (Figura 1), ocorreu um aumento li-
near nos vaores da condutividade el étri-
camédia(Figura2), emfungéo do aumen-
to das doses de SulPoMag®. A devacéo
da condutividade el étricamédia, ocorrida
pelo aumento das doses de SulPoMag®,
foi fator decisivo paraareducdo damassa
fresca da parte aérea das plantas. Portan-
to, autilizacdo de SulPoMag® adicionado
a0 subgtrato dternativo contribuiu paraa
elevacdo da condutividade elétrica média
do mesmo e reduziu as producdes de
MFPA e MSPA.
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