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RESUMO

A alface € uma das hortalicas folhosas mais consumidas no Brasil, gerando grande
demanda por seu cultivo. Uma das variedades mais consumidas é a alface crespa
sem a formacao de cabeca, especialmente apreciada por sua crocancia e durabilidade
pos colheita. Contudo, a qualidade das mudas de alface possui relagao direta com o
sucesso final da cultura e a escolha do substrato adequado desempenha um papel
essencial nesse processo. No experimento conduzido em Santana do Livramento, RS,
entre abril e julho de 2023 em estufa plastica do tipo tunel baixo foram testados os
seguintes substratos: T1 - casca de arroz carbonizada (100%), T2 - casca de arroz
carbonizada (50%) + esterco bovino (50%), T3 - solo (50%) + esterco bovino (50%) e
T4 - casca de arroz carbonizada (33%) + esterco bovino (33%) + solo (33%). Foi
realizada a caracterizagao fisica e quimica dos substratos. Como resultados finais do
experimento, percebeu-se que todos os tratamentos testados proporcionaram uma
adequada germinacao das sementes, entre trés a quatro dias apds a semeadura. Para
as variaveis altura de plantas, numero de folhas e matéria fresca da parte aérea
observou-se que o substrato T3 (SOLO 50% + BOV 50%) foi superior aos demais,
proporcionando os maiores valores mensurados dentre todos os tratamentos. Sugere-
se que as misturas de substratos com base em solo (50%) e esterco (50%) podem ser
uma alternativa aos agricultores que buscam um meio de cultivo para a producao de
mudas de alface, proporcionando baixo custo, facilidade de acesso aos materiais € 0
aproveitamento os recursos locais disponiveis.

Palavras-chave: Lactuca sativa L. Crescimento vegetal. Tunel baixo. Olericultura.



RESUMEN

La lechuga es una de las hortalizas de hojas verdes mas consumidas en Brasil,
generando gran demanda para su cultivo. Una de las variedades mas consumidas es
la lechuga rizada sin cabeza, muy apreciada por su caracteristica crujiente y
constancia post cosecha. Sin embargo, la calidad de las plantulas de lechuga esta
estrictamente relacionada con el éxito final de cultivo y la eleccién del sustrato
adecuado, lo que resulta fundamental en el proceso de una produccion de calidad. En
el ensayo realizado en la ciudad de Santana do Livramento, Rio Grande del Sur, entre
las fechas de abril y julio de 2023, en un conservatorio plastico de tunel bajo, se
probaron los siguientes sustratos: T1- cascara de arroz carbonizada (100%), T2-
cascara de arroz carbonizada (50%) + estiércol de ganado (50%), T3- suelo (50%) +
estiércol de ganado (50%) y T4- cascara de arroz carbonizada (33%) + estiércol de
ganado (33%) + suelo (33%). Se realiz6 la caracterizacion fisica y quimica de los
sustratos. Como resultados finales del experimento, se observd que todos los
tratamientos probados proporcionaron una germinacion adecuada de las semillas,
entre tres y cuatro dias después de la siembra. Para las diferentes alturas de planta,
nameros de hojas y materias frescas de la parte aérea, se observo que el sustrato T3
(suelo 50% + estiércol bovino 50%) result6é superior a los demas, otorgandoles valores
mas altos llevando en cuenta los demas tratamientos. Se sugiere que las mezclas de
sustratos a base de tierra (50%) y estiércol (50%) pueden representar una alternativa
para los agricultores que buscan una forma de cultivo para la produccion de plantulas
de lechuga, brindando bajos costos ya que se utilizan materiales de facil acceso y
recursos locales disponibles.

Palabras claves: Lactuca sativa L. Crecimiento vegetal. Tunel bajo. Olericultura.
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1 INTRODUCAO

A alface é uma das hortalicas folhosas mais consumidas no Brasil, gerando
grande demanda por seu cultivo. Uma das variedades mais consumidas é a alface
crespa sem a formacdo de cabeca, especialmente apreciada por sua crocancia e
durabilidade pos colheita. Isso torna a alface uma escolha popular para saladas e
lanches rapidos, impulsionando ainda mais sua procura no mercado brasileiro
(SILVEIRA, 2019).

No ano de 2020 a Central de Abastecimento do Rio Grande do Sul registrou a
entrada de 7.286,51 toneladas de alface no entreposto, sendo que a producdo mais
significativa foi atribuida ao municipio de Viamé&o, com um total de 796.593,00 kg
(CEASA - RS, 2020).

A alface atende a demanda constante de supermercados, lancherias,
restaurantes e outros canais de distribuicdo. Em escala comercial o seu cultivo é
conduzido em grandes areas inseridas nos cinturdes verdes das cidades, com
sistemas de producado especializados e mecanizados, utilizando técnicas avancadas,
como a hidroponia, para maximizar a producéo e garantir a qualidade do produto.
Essa producdo em grande escala permite a padronizagao e o fornecimento regular ao
mercado consumidor, contribuindo para a economia local e global. Por outro lado, o
cultivo de alface se destaca também pela producéo familiar em pequenas areas, uma
vez que desempenha um papel importante na geracdo de empregos e renda e,
principalmente, na fixacdo do agricultor no campo. ISso proporciona ndo apenas uma
maneira de diversificar a producdo e aumentar o giro de capital, mas também é uma
oportunidade de consumo de alimentos frescos e saudaveis em nivel local. Vale
ressaltar que o ciclo de producédo da alface é curto, variando de 28 a 50 dias apos o
transplante, e é esse ciclo rapido que permite a colheita de varias safras ao longo do
ano, garantindo um fluxo constante de alimentos frescos e a oportunidade de gerar
uma renda estavel na propriedade rural (ROCHA, 2023).

Dentro da cadeia produtiva da alface, a producdo de mudas é uma das
principais etapas, pois tem relagdo direta com a qualidade do produto final
comercializado.

Normalmente a producédo de mudas de alface € realizada com a utilizacao de
substratos comerciais, 0 que implica em um custo mais elevado nessa etapa do

cultivo. Como alternativa, pode-se formular substratos utilizando residuos disponiveis
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na propriedade rural e que seriam descartados ou acumulados no meio ambiente,
qualificando assim materiais como 0s estercos animais e a casca de arroz.

A utilizacdo destes materiais, além de reduzir os custos de producgédo, diminui
0s riscos de contaminacdo ambiental, ja que possibilita dar um destino
ecologicamente correto aos residuos, tornando o sistema de producdo mais
sustentavel (MESQUITA et al., 2019).

A casca de arroz e os estercos animais provenientes de frigorificos e
abatedouros de bovinos, sao materiais com grande potencial para serem utilizados na
producdo de substratos no cultivo de plantas. O Brasil produziu mais de 10 milhdes
de toneladas de arroz em 2022, sendo que o Rio Grande do Sul contribuiu com 70%
deste total (IBGE, 2022). Apds o beneficiamento do arroz ocorre a geracao da casca,
um subproduto que se néo for destinado adequadamente torna-se um grave problema
ambiental a ser gerenciado.

Além do fator substrato, ressalta-se que a producdo de mudas de alface no
interior de ambiente protegido coberto com plastico agricola, € uma necessidade
perante as condic¢des climaticas do Rio Grande do Sul, apesar de muitos alfacicultores
ainda optarem por cultivar essa hortalica a campo, possivelmente por questbes
financeiras ou falta de conhecimento técnico sobre 0 manejo desse sistema produtivo.

A adocdo de ambientes protegidos tem se revelado uma escolha vantajosa,
resultando em maior produtividade e qualidade das hortalicas cultivadas no seu
interior, além de oferecer protecdo contra condi¢cbes climéticas adversas, como
geadas, granizo, chuvas intensas e radiacéo solar excessiva. O clima imprevisivel e
muitas vezes extremamente frio do RS pode representar um desafio para 0s
agricultores que desejam manter a qualidade da alface ao longo do ano. A qualidade
final da alface cultivada em ambientes protegidos € notavelmente superior aquela
cultivada ao ar livre, durante o inverno. A protecao climética oferecida pelas estruturas
nao apenas garante a sobrevivéncia das plantas, mas também cria um ambiente ideal
para o crescimento, colheita e armazenamento do produto (ZANARDO, 2008).

Diante do exposto, esse Trabalho de Concluséo de Curso teve como objetivo
principal avaliar agronomicamente o cultivo de mudas de alface, variedade crespa
sem cabeca cultivar Grand Rapids, em bandejas plasticas no interior de ambiente
protegido, utilizando diferentes substratos com base em casca de arroz, solo e esterco

animal.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ASPECTOS GERAIS DA HORTALICA FOLHOSA ALFACE (Lactuca sativa L.)

Destacando-se como uma das hortalicas mais populares e consumidas no
Brasil e no mundo, a alface, que tem como centro de origem regides de clima
temperado, é uma cultura anual (HENZ; SUINAGA, 2009) e grande parte da sua
producdo € proveniente de pequenos produtores fundamentados no sistema de
agricultura familiar (BONELA et al. 2015).

A alface é tradicionalmente cultivada pelos agricultores familiares, o que lhe
confere uma significativa importancia economica e social, pois a atividade gera um
elevado numero de empregos em funcdo da demanda constante de mao de obra
durante todo o ciclo da cultura. Isso contribui para fortalecer a economia local e
proporcionar oportunidades de trabalho para comunidades rurais (VILELA; LUENGO,
2017; MELO; VILELA, 2013; FAULIN; AZEVEDO, 2003).

A cultura da alface gera um retorno financeiro significativo para o Brasil,
estimado em cerca de R$ 25 bilhdes. Aléem do aspecto econdmico, a produgéo de
alface também oferece mais de 7 milhdes de oportunidades de trabalho em diversas
etapas da cadeia produtiva (ABCSEM, 2022).

A larga adaptagéo as condi¢Bes climéticas diversas do Brasil, a possibilidade
de cultivos sucessivos no mesmo ano, o baixo custo de producéo e a comercializacdo
segura, fazem com gue a alface seja a hortalica preferida pelos pequenos produtores,
o gque lhe confere grande importancia econémica e social (MEDEIROS et al. 2001).

A producéo de alface no Brasil se concentra nas regides Sudeste e Sul, com
destaque para os estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Parana
(GRUPO CULTIVAR, 2015).

Na regido Sudeste do Brasil, a cultura da alface abrange uma éarea de
aproximadamente 86,8 mil hectares, envolvendo cerca de 670 mil produtores. A
producdo anual é estimada em cerca de 430 mil toneladas, com cerca de 108.382
estabelecimentos dedicados ao cultivo da alface. O estado de S&o Paulo se destaca
como o0 maior produtor e consumidor de alface no pais, com uma média de 8 mil

hectares plantados e uma producéo anual de 137 mil toneladas (IBGE, 2021).
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No Rio Grande do Sul a alface é cultivada em 6.537,79 hectares, onde 3.826
produtores obtém uma producéo anual de 90.835,1 toneladas de alface, a partir de
uma produtividade média de 13.893,85 kg/hectare (AGROLINK, 2021).

Juntamente com o tomate, a alface é a hortalica preferida para saladas por seu
sabor agradavel e refrescante e facilidade de preparo (LANA; TAVARES, 2010).

A porcdo comestivel da planta é composta por folhas, que podem ser lisas ou
crespas, possuindo ou n&o formagao de uma “cabega”. Sua coloragéo pode variar do
verde amarelado ao verde escuro, além de existir cultivares que apresentam folhas
de cores roxas (TRANI et al. 2005).

E considerada uma planta de clima subtropical e apresenta temperaturas ideais
para o cultivo entre 12 e 22°C. No entanto, se expostas a temperaturas acima dessa
faixa a planta pode emitir o pendédo floral, 0 que interrompe sua fase vegetativa
(FILGUEIRA, 2008). Quando ocorre o inicio do florescimento, a planta sofre o
alongamento do caule, a reducédo do numero de folhas e um aumento na producéo de
latex, componente que confere um sabor amargo as folhas e que inviabiliza o seu
consumo (SILVA et al. 1999).

Segundo Suinaga et al. (2013) existe uma grande variedade de cultivares de
alface no mercado, que exploram diferencas nos formatos, tamanhos e cores das
plantas.

No Brasil, existem seis variedades de alfaces predominantes, as quais atendem
a elevada demanda do mercado, sendo elas: crespa, lisa, americana, mimosa,
romana e vermelha (SALA; COSTA, 2012).

De acordo com Vilela e Luengo (2017) das variedades de alface produzidas no
Brasil, 55% correspondem a variedade crespa, 22% a americana e 11% a lisa.

A variedade crespa representa cerca de 70% do mercado brasileiro,
consolidando-se como o principal segmento dessa hortalica produzida no pais
(AMARAL, 2017). Essa preferéncia do consumidor deve-se a elevada crocancia e
durabilidade pos-colheita em condigcbes domésticas, 0 que a torna atrativa em saladas
e lanches do tipo fastfood (BATISTA et al. 2012). Além disso, algumas cultivares
comerciais da alface crespa sem formacédo de cabeca apresenta elevada tolerancia
ao pendoamento precoce e as doencas causadas pelo excesso de umidade
acumulada nas folhas (FELTRIN et al. 2009).

Até a década de 90, o mercado da producédo de alface era dominado pela

variedade de alface lisa. A transicdo do mercado de alfacicultura da cultivar tipo lisa
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para a variedade crespa ocorreu devido as suas caracteristicas vantajosas. A alface
crespa nao apresenta a formacdo de uma "cabeca”, o que a torna mais adequada
para o cultivo durante o verdo e reduz as perdas decorrentes das altas temperaturas
(SALA; COSTA, 2012).

2.2 SUBSTRATOS PARA PRODUGAO DE MUDAS

A producédo de mudas de hortalicas de alta qualidade € um fator determinante
no sucesso do cultivo final. Logo, a produgcédo de mudas depende diretamente do
material onde ocorrerd a germinacdo da semente e o enraizamento do sistema
radicular das hortalicas, com adequado suprimento de &agua, ar e nutrientes
(FILGUEIRA, 2008).

Segundo Kampf (2005) o termo "substrato para plantas" pode ser definido como
0 meio no qual as raizes das plantas cultivadas fora do local definitivo se desenvolvem,
podendo ser constituido tanto por solo mineral quanto por material organico, além da
possibilidade de composicédo por um dnico tipo de material ou por uma combinacéo
de diferentes componentes em misturas.

O substrato também pode ser considerado como um material poroso, utilizado
puro ou em mistura, que quando colocado em um recipiente deve oferecer ancoragem
e niveis adequados de agua, oxigénio nutrientes para promover o desenvolvimento
ideal das plantas. Dessa forma, a adequada producdo de mudas influencia
diretamente no desempenho final das plantas cultivadas e o substrato desempenha
um papel fundamental na etapa de germinacao, crescimento e estabelecimento das
plantas, garantindo que essas fases ocorram de maneira ideal satisfatéria (VENCE,
2008).

Conforme Smiderle (2000) um substrato de qualidade é aquele que garante a
retencdo adequada de &gua para a germinacdo da semente e permite a rapida
emergéncia das plantulas, ao mesmo tempo que esta livre de organismos
indesejaveis.

E importante destacar que mudas com desenvolvimento inadequado
geralmente resultam em plantas de baixa qualidade, com ciclos mais longos e custos
de producéo elevados, o que reduz o lucro dos agricultores (ECHER et al., 2007).

Uma medida adequada para diminuir o custo e facilitar a producédo dos

substratos é utilizar materiais facilmente disponiveis na propriedade rural ou na regiao,
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de reconhecida qualidade, que forneca sustentacao ao vegetal, isento de substancias
em concentracao fitotoxica e livre de fitopatdgenos, insetos e sementes ou estruturas
de plantas indesejaveis (MORSELLI, 2001).

A técnica de producdo de mudas de alface em bandejas de poliestireno
expandido (Isopor®) com células individualizadas e com posterior transplante para o
canteiro definitivo € considerada um dos métodos mais eficientes, pois resulta em
mudas mais uniformes, evitando a competicdo entre as plantas e diminuindo o
estresse das raizes durante o processo de transplante (JAIME et al., 2001).

Comparado ao método de semear diretamente no local definitivo, o transplante
com raiz protegida é considerado mais confidvel para garantir o estabelecimento
adequado do stand inicial de diversas espécies de plantas horticolas. A producéo de
mudas com raiz protegida pelo torrdo torna as espécies vegetais mais competitivas,
em funcdo da emergéncia rapida e uniforme das plantulas, juntamente com um
crescimento vegetal robusto e adequado. Para alcancar esses resultados é
fundamental utilizar substratos recomendados para cada hortalica (STERRETT,
2001).

Nesse contexto, a producdo de mudas de qualidade depende de varios fatores,
sendo a composicdo dos substratos um fator de grande importancia, pois a
germinacao das sementes, a iniciacdo radicular e o enraizamento estédo diretamente
ligados as caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas do substrato (CALDEIRA et
al., 2012).

2.2.1 Aspectos quimicos dos substratos

A producdo de mudas de hortalicas constitui-se em uma das etapas mais
importantes do sistema produtivo, influenciando diretamente no desempenho
nutricional e produtivo das plantas. Assim, pesquisas que buscam as melhores fontes
e combinacdes de substratos com propriedades quimicas e fisicas ideais para cada
espécie vegetal sdo uma importante demanda atual (CAMPANHARO, 2006).

A analise quimica para um substrato € um importante parametro balizador
referente ao meio onde mudas serdo supridas com nutrientes, uma vez que permite
avaliar a disponibilidade dos macros e micronutrientes essenciais para as plantas,

sendo possivel ajustar a adubacdo de acordo com as necessidades especificas,
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evitando deficiéncias ou excessos que possam comprometer o desenvolvimento das
mudas (ABREU et al., 2002).

Segundo Schmitz et al. (2002) as principais propriedades quimicas levadas em
consideracao para um substrato s&o o potencial de hidrogénio (pH), a capacidade de
troca cationica (CTC), a salinidade e o teor de matéria organica, tendo em vista que
sao fatores determinantes no manejo e controle de qualidade dos cultivos.

O pH do substrato, além de ser um indicador da acidez ou alcalinidade, esta
ligado a disponibilidade de nutrientes presente no meio de cultivo. O pH é essencial
para garantir uma nutricdo adequada das mudas. Conforme recomendacéao, o pH ideal
para que a maioria dos elementos minerais estejam disponiveis para as plantas, varia
entre 5,5 e 6,5, dependendo da cultura em questao (JORGE et al., 2020).

De acordo com Carmello (1998) a alface deve ser cultivada em condi¢ces onde
o pH encontre-se em torno de 5,0 a 6,0 j& que nesta faixa 0s nutrientes estéo
disponiveis e serdo facilmente absorvidos pelas raizes vegetais. Valores baixos de pH
podem aumentar a indisponibilidade de certos micronutrientes, a0 mesmo tempo em
gue podem causar fitotoxicidade em algumas plantas (BAILEY; NELSON, 2004).

A capacidade de troca de cations (CTC) desempenha um papel fundamental
na fertilidade, refletindo a capacidade meio de cultivo em armazenar e fornecer
nutrientes para as plantas (CHAVES et al., 2004).

Martinez (2002) cita que a CTC ideal para mudas de alface em substratos
compostos por casca de arroz carbonizada, esterco bovino e solo é de 6 cmolc L™ a
15cmolc L™t e 20 cmolc L™, ja que esta diretamente ligada a disponibilidade de céations
e a reducdo das perdas por lixiviagdo.

De acordo com Dias (2019) a alface é classificada como moderadamente
sensivel a salinidade. Seu rendimento potencial € alcancado quando a agua de
irrigacéo atinge um valor de 1,3 dS m™, mas acima desse limite, a cada aumento
unitario na salinidade, ocorre uma reducéo de 13% no rendimento. No entanto, uma
alface é capaz de tolerar niveis de salinidade de até 1,8 dS m™ quando cultivada no
solo.

Segundo Neto (2019) o crescimento das plantas de alface é limitado pela
salinidade, que afeta de trés maneiras distintas: na primeira, a salinidade na zona
radicular reduz o potencial osmotico da solugdo do solo resultando em uma diminuicéo
do potencial hidrico e dificultando a absor¢cdo de agua pela planta; em segundo, a

salinidade leva ao acumulo de ions potencialmente toxicos (como Na+, Cl e B) nos
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tecidos vegetais, podendo causar danos ao metabolismo da planta; por ultimo, a
salinidade interfere no crescimento da planta, afetando suas funcfes regulatérias
devido a induzida, altas concentracdes de sodio e outras cétions, além de dificultar a
absorcdo de elementos essenciais, como potassio e calcio.

A condutividade elétrica (CE) dos substratos desempenha um papel
fundamental no crescimento da espécie cultivada. Quando o valor da CE do substrato
esta fora da faixa ideal para uma determinada espécie, as mudas podem enfrentar
problemas em seu desenvolvimento. No caso especifico da cultura da alface, valores
de CE acima de 0,8 mS cm™ podem ter efeitos prejudiciais, interferindo na absorcao

de nutrientes e 4gua pelas plantas (JORGE et al., 2020).

2.2.2 Aspectos fisicos dos substratos

A andlise fisica para um substrato é importante para identificar as relacdes ar-
agua do meio onde as raizes das mudas irdo se desenvolver (ROBER, 2000).

Conforme Zanetti et al. (2001) as particulas de maior tamanho (entre 2,0 a 0,2
mm) sdo responsaveis pela criacdo de macroporos, que sdo preenchidos por ar e tem
a funcdo de aeracdo e infiltracdo de agua no solo. Por outro lado, as particulas de
tamanho menor (entre 0,20 a 0,05 mm) sdo responsaveis pela formacdo de
microporos, que sao ocupados por agua e sdo responsaveis pela retencdo da agua
no solo com posterior absorcao pelas raizes.

De acordo com Fermino (2003) quando a proporcao de particulas de maior
tamanho é maior em relacéo as particulas de menor tamanho, ocorre um aumento do
espaco de aeragdo. Por outro lado, uma menor propor¢cdo de particulas grossas
favorece a retencdo de agua, o que pode resultar na falta de oxigenacédo adequada
para as plantas.

Substratos com teor de matéria organica elevado podem ser interessantes, pois
promovem a formagé&o de poros, que por sua sua vez fornecerao nutrientes, melhoram
a estrutura do substrato e aumentam a capacidade de retencéo de agua (JORGE et
al., 2020).

De acordo com Borges (2014) e Gruszynski (2002) os principais aspectos
fisicos de um substrato estdo relacionados as propriedades das particulas que
compdem sua fracéo solida, como forma e tamanho, superficie especifica e interacéo

com a agua. Além disso, a geometria do espaco poroso formado entre as particulas é
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um fator importante, sendo influenciada pelas propriedades das particulas e pela
maneira como o material € manuseado, especialmente a densidade de enchimento
no recipiente, que determina a porosidade total e o tamanho dos poros.

A porosidade total (PT) é determinada pela diferenga entre o volume total de
uma amostra de solo e o volume ocupado pelos solidos presentes. E uma
caracteristica do solo que tende a ser modificada ao longo do cultivo devido ao
processo de acomodacdo das particulas. O valor de 85% (0,85 m3.m-3) para a
porosidade total (DE BOODT; VERDONCK, 1972), tornou-se uma referéncia
internacional amplamente utilizada.

De acordo com 0s mesmos autores, o espaco de aeracédo (EA) é definido como
o volume de ar presente no substrato drenado apds sua saturacdo em condicdes
equivalentes a uma succ¢do de uma coluna de agua de 10 cm de altura (10 hPa). O
espaco de aeracdo € uma medida importante para avaliar a disponibilidade de
oxigénio no substrato e sua capacidade de desenvolvimento das raizes das plantas.
Os valores de espaco de aeracao situam-se entre 20% a 40 %, sendo esse o ideal
para o desenvolvimento das raizes da maioria das mudas vegetais.

A agua disponivel (AD) em um substrato refere-se a capacidade de reter e
liberar agua para as raizes vegetais, bem como ao volume de agua acessivel as
plantas sob forte estresse hidrico. Essa caracteristica € fundamental para avaliar a
capacidade do substrato em fornecer agua as plantas de forma adequada, permitindo
que elas acessem a umidade necesséria para o seu crescimento e desenvolvimento,
mesmo em condi¢cdes de baixa disponibilidade hidrica (FERRAZ, 2005).

Segundo De Boodt e Verdonck (1972) a agua facilmente disponivel € o volume
de agua que ¢ liberado do suprimento em condicdes de laboratoério, quando submetido
a uma tensao entre 10 e 50 cm (10 e 50 hPa). Os valores considerados ideais para a
agua facilmente disponivel estdo entre 20% e 30% do volume total do substrato (0,20
e 0,30 m3 m-3). Essa faixa de valores é amplamente aceita como 6tima para garantir
a disponibilidade adequada de agua as plantas, permitindo que elas possam alcancar
e absorver a umidade necessaria para seu crescimento e desenvolvimento saudavel.

A densidade (D) possui um papel fundamental na selecdo de um substrato
adequado, pois esta relacionado a atributos como porosidade, disponibilidade de agua
e espaco de aeracdo. A densidade pode ser definida como a relacédo entre a massa

seca em estufa (105°C) e o volume que o substrato ocupa em condi¢des de cultivo. E
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o volume de sdlidos contido no material, excetuando poros com ar e poros com agua
(KAMPF, 2000).

E necessario que um substrato tenha determinada densidade para suportar o
crescimento da planta. A densidade ideal é de 400 g/I't, mas esses valores variam em
funcdo do grau de compactacao, conteudo de agua e distribuicdo de particulas por
tamanho, podendo variar até 500 g¢/I' como densidade ideal (DE BOODT,;
VERDONCK, 1972).

Quando a densidade aumenta, ocorre uma redu¢do na porosidade e uma
mudanca na relacdo entre o substrato e a espécie cultivada, o que pode resultar em
restrices ao crescimento das raizes (FERREIRA, 2010; FERRAZ, 2005). Por outro
lado, baixas densidades nao fornecem estabilidade e ancoragem ao meio de cultivo,
permitindo ent&o a utilizagdo de materiais mais densos como condicionadores, sendo

compativeis para o enraizamento (SCHMITZ et al., 2002).

2.3 MATERIAIS UTILIZADOS COMO SUBSTRATOS

A producdo de mudas depende da utilizacdo de substratos adequados, sendo
limitada muitas vezes pelo seu alto custo. Neste sentido, o uso de diversos materiais,
minerais ou organicos podem ser componentes de um substrato, fornecendo
nutrientes, aeracao e suporte para mudas, podendo representar uma alternativa para
diminuir o custo de producao vegetal quando disponiveis localmente (BRITO et al.,
2010).

Fonseca (2001) comenta que inUmeros substratos em sua constituicdo original
ou combinados séo utilizados para producdao de mudas, ressaltando que na escolha
de um substrato deve-se observar principalmente as suas caracteristicas fisicas e
guimicas, a espécie a ser cultivada, além dos aspectos econdmicos, como por
exemplo, baixo custo e disponibilidade local ou regional.

Antes de recomendar o uso de qualquer residuo ou material como substrato
para o cultivo de plantas, é preciso conhecer o potencial de utilizacdo e determinar
critérios técnicos para seu maximo aproveitamento, tornando-se nhecessario
caracterizar os diferentes materiais encontrados nas diversas regifes do pais e torna-
los disponiveis como substratos agricolas (ANDRIOLO et al., 1999).

De acordo com Carrijo et al. (2002) varios materiais organicos, como as turfas,

residuos de madeira, casca de pinus e de arroz, parcialmente carbonizadas ou nao,
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estercos animais curtidos, vermiculita, ou materiais minerais como solo, areia, rochas
vulcanicas, perlita, pé de rocha e a espuma fendlica ja séo utilizados como substrato
para a producdo comercial de mudas de hortalicas.

A utilizagdo dos residuos da agroindustria como componente de substratos,
minimiza o descarte a céu aberto ou em aterros sanitarios e, consequentemente, o
acumulo dos mesmos no ambiente (CORREIA et al., 2003).

Segundo Terra et al. (2017) a utlizacdo dos residuos agroindustriais
disponiveis na Regido da Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul para o cultivo de
plantas, € uma alternativa vidvel e promissora, principalmente pela abundancia e custo
reduzido desses materiais. Essa € uma realidade para os agricultores do municipio de
Santana do Livramento, onde existe a possibilidade de utilizacdo da casca de arroz
proveniente dos engenhos de beneficiamento do gréo, que pode ser considerada uma
opcao interessante, tanto na utilizagdo como substrato para plantas, como para a
reducado da poluicdo ambiental através do seu destino agricola.

E importante destacar que a casca de arroz, para ser utilizada como substrato
de cultivo de plantas deve passar obrigatoriamente pelo processo de carbonizacgéo.
Esse processo envolve uma queima controlada do material, passando da cor palha
para a preta, porém sem perder sua forma original.

Medeiros (1998) e Stringueta et al. (1997) afirmam que a casca de arroz in
natura apresenta baixa densidade e peso especifico e uma biodegradacao lenta,
devido a elevada relacdo C/N, propriedades que fazem com que a casca de arroz
permaneca em sua forma original por longos periodos de tempo, 0 que as torna néo
recomendadas para utilizacdo agricola. No entanto, a casca de arroz que passa pelo
processo de carbonizacdo tem suas caracteristicas fisicas e quimicas modificadas,
tornando-se adequada como substrato para o enraizamento de estacas ou para a
producdo de mudas de flores e hortalicas.

Apés passar o processo de carbonizacdo, a casca de arroz adquire
propriedades vantajosas para o uso como substrato de cultivo de plantas, como a
baixa capacidade de retencdo de agua que possibilita uma drenagem rapida e
eficiente, garantindo uma boa oxigenacao para as raizes das plantas. O substrato que
possui um elevado espaco de aeracao, proporciona a manutencao da sua estrutura
relativamente estavel e possui baixa densidade (MELLO, 2006).

A incorporacédo de casca de arroz carbonizada a outros materiais desempenha

um papel importante na melhoria das propriedades fisicas dos substratos (COUTO et
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al., 2003). Segundo Saidelles et al. (2009) a casca de arroz carbonizada pode ser
utilizada como componente em substratos, por permitir a penetracao e a troca de ar
na base das raizes.

O efeito de substratos alternativos em relagéo ao comercial foi estudado por
Medeiros et al. (2001) na producdo de mudas de alface, constatando uma
superioridade dos substratos humus de minhoca adicionado a casca de arroz
carbonizada em relacdo as demais misturas utilizadas para todas as caracteristicas
avaliadas.

Com base nos resultados obtidos por Aguiar (2021) podemos concluir que 0s
substratos alternativos, formulados a partir da casca de arroz carbonizada e fibra de
coco, sao adequados para a producédo de mudas de alface, resultando em mudas de
melhor qualidade, com um maior nimero de folhas, além de uma producéo
substancial de biomassa, tanto na parte aérea quanto na radicular.

Outros materiais comumente aproveitados como substratos para mudas de hortalicas
sdo os residuos animais (estercos) utilizados puros ou em mistura.

Existem diversas formulacbes e composicbes de substratos minerais e
organicos para a producdo de mudas. No Rio Grande do Sul, a utilizacdo de solo
natural ou da mistura de solo com areia e esterco animal curtido ainda é uma pratica
rotineira dos produtores de mudas de hortalicas e de espécies ornamentais, por sua
grande disponibilidade e baixo custo. Porém, esses substratos podem apresentar
inconvenientes no crescimento das plantas quando utilizados como material Unico no
estado puro, tornando-se necesséaria a busca de outros materiais alternativos para
serem misturados e que permitam melhorar as condicdes fisicas dos substratos, sem
aumentar demasiadamente seu custo (GAULAND, 1997).

Os residuos dos animais devidamente curtidos possuem a capacidade de se
tornar uma matéria prima abundante em nutrientes, muitas vezes ndo sendo
necesséria a adicao de fertilizantes (IGLESIAS et al., 2021).

O esterco é considerado um dos principais substratos organicos destinados a
producdo de mudas, sendo amplamente utilizado por produtores rurais, ja que
desempenha um papel fundamental na melhoraria da fertilidade e a disponibilidade
de nutrientes. Além disso, 0 esterco atua na prevencao do efeito de acidificacdo do
meio (MEI et al., 2021).

Devido ao rapido crescimento da pecuaria, ha uma producdo em larga escala

de esterco de gado nas fazendas (GONG et al., 2023). A utilizacao de esterco bovino
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apresenta um grande potencial para substituir fertilizantes de origem industrial,
resultando em uma reducdo do impacto da fertilizagdo quimica nos cultivos, com
reducado dos custos de producao (LI et al., 2018).

O esterco bovino € um agente natural que promove melhoria dos substratos
proporcionando aeracdo e absorcao de agua e a liberacdo gradual de nutrientes por
meio da mineralizacao, ou seja, a producéo gradual da matéria organica presente no
esterco, o que fornece as plantas os nutrientes necessarios ao longo do tempo. Além
disso, o0 esterco bovino possui caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas
adequadas, incluindo a presenca de microrganismos, bem como macro e
micronutrientes essenciais para o crescimento e desenvolvimento da planta. A acéo
conjunta desses microrganismos, nutrientes e equilibrio térmico resulta na melhoria
da estrutura do substrato e no fornecimento adequado de nutrientes para as plantas
(SANTOS et al., 2015).

O processo de fermentacéo gradual do esterco bovino € a transformacéo do
residuo em um adubo organico rico em nutrientes, tornando-o utilizavel para o cultivo
de plantas. Esse processo ocorre geralmente em pilhas compostas por esterco e
outros materiais organicos ricos em carbono, proporcionando aeracdo adequada. A
umidade ideal do esterco fermentado € de 50 a 60%. A temperatura pode atingir niveis
elevados durante o processo de fermentacdo, atingindo até 60° C em funcdo da
geracdo de calor pela acdo dos microrganismos presentes. Porém, ao final da
fermentacado, que pode durar algumas semanas, a temperatura diminui e o esterco
bovino esta pronto para ser usado como adubo organico (SANTOS, 2008).

Conforme indicado por Oliveira et al. (2010), no contexto da agricultura
organica, a producéo de alface pode estar diretamente associada as particularidades
do adubo orgénico utilizado, exercendo influéncia sobre as caracteristicas quimicas,
fisicas e biolégicas do substrato.

Peixoto et al. (2013) conduziu uma pesquisa utilizando diferentes tipos de
estercos animais, incluindo o bovino, constatando que ocorreu um aumento na
quantidade de folhas por plantas de alface no substrato formulado com base em
esterco bovino, apresentando maior incremento na produgcéo nesse tratamento.

Da Cunha et al. (2014) propuseram a utilizacdo de esterco bovino na adubagé&o
realizada por agricultores familiares produtores de hortalicas, visando reduzir o
desperdicio de matéria organica, aléem de oferecer aos agricultores perspectivas

inovadoras que vao além dos métodos convencionais normalmente utilizados. Os
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mesmos autores avaliaram que o substrato elaborado a base de 75% de esterco
bovino + 25% de vermiculita e o substrato composto por 50% de esterco bovino + 50%
de vermiculita foram superiores na producdo massa seca da parte aérea em mudas
de alface, sendo uma boa substituicdo ao substrato comercial.

Sobre a utilizacdo de solo na mistura de materiais para producdo de mudas,
Filgueira (2003) cita que um bom substrato ndo deve conter grandes quantidades de
solo, devido a presenca de fitopatdgenos e sementes de plantas espontaneas, além
de dificultar a retirada da muda com o torréo inteiro. Porém, é comum a utilizacdo de
solos na producédo de mudas em viveiros horticolas no RS, por ser um material de facil
acesso e custo reduzido ou nulo.

Ja Sampaio et al. (2007) afirma que plantas cultivadas na mistura de solo com
adicdo de esterco animal podem apresentar maiores niveis de fertilidade

Smiderle et al. (2001) observou um bom desempenho na producdo de mudas
de mudas de alface, pepino e pimentdo quando produzidas no substrato comercial
Plantmax em misturas de partes iguais com solo e areia, podendo ser recomendados
como substratos alternativos, porém com necessidade de um manejo mais
aprimorado.

Segundo Guimaraes et al. (2022) o substrato composto exclusivamente por
areia se destaca como o mais eficiente para a germinacdo de mudas de alface e os
substratos que combinam areia + vermiculita apresentam vantagens na retencéo de
agua nas sementes, 0 que resulta em uma maior velocidade de germinacédo das
plantulas.

A combinacao de solo com esterco bovino demonstrou ser a mais eficaz para
a germinacao e crescimento das plantas de alface. Esse substrato é abundante em
fosforo e possui uma proporcao significativa de matéria organica. Observou-se que as
plantas de alface cultivadas com esterco bovino como fonte de nitrogénio
apresentaram maior produtividade em comparacao aquelas que receberam uma fonte
mineral destes nutrientes. O solo desempenha um papel fundamental como fonte de
energia e nutrientes, desempenhando um papel essencial na manutencdo da
produtividade. Além disso, promove uma reciclagem eficiente de nutrientes e favorece
a infiltracdo de &gua, resultando em uma melhoria significativa na estrutura do
substrato e na disponibilidade de nutrientes para as plantas cultivadas. Esses fatores,
por conseguinte, podem ter exercido uma influéncia positiva nas plantas produzidas,

permitindo uma emergéncia mais veloz das plantulas de alface (TERRA et al., 2014).
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2.4 CULTIVO DE ALFACE EM AMBIENTE PROTEGIDO

O cultivo de alface no Rio Grande do Sul frequentemente é prejudicado pelas
intempéries climaticas tipicas do outono inverno, o que pode diminuir a qualidade e a
oferta da folhosa nessa época do ano. Para manter a regularidade nos mercados, o
cultivo em ambiente protegido € uma alternativa promissora que pode garantir o
produto durante a ocorréncia de geadas, chuvas e baixas temperaturas.

Devido a sua origem asiatica, as variedades de alface tém um melhor
crescimento e desenvolvimento em temperaturas amenas de 16 a 20° C (HENZ;
SUINAGA, 2009).

A estacdo invernal, caracterizada por baixas temperaturas e chuvas
prolongadas, tem o potencial de atrasar o crescimento das plantas e causar danos
significativos, resultando na reducdo da qualidade estética e limitagbes na
comercializagao (SILVEIRA, 2019).

Por outro lado, durante o verao as limitacdes encontradas incluem chuvas
pesadas e de curta duragao, elevada temperatura do ar e alta taxa de radiacéo solar
incidente. Essas condicbes favorecem o pendoamento precoce das plantas e a
acumulacao de latex nas folhas de alface, inviabilizando-as para a venda
(FILGUEIRA, 2013).

O propdsito da agricultura em ambientes protegidos € aprimorar as condi¢cdes
ambientais para possibilitar uma producdo de hortalicas controlada e eficiente em
todas as épocas do ano, com elevada qualidade dos produtos colhidos (BOAS et al.,
2007).

Nas condig¢des climaticas do Rio Grande do Sul durante o inverno, é importante
que os alfacicultores recorram aos ambientes protegidos ou estufas plasticas cobertas
com polietileno transparente de baixa densidade (PEBD). Isso é necessario para
proteger as plantas contra as adversidades climaticas tipicas dessa estacao, ja que a
alface é uma folhosa muito sensivel as variagcbes meteoroldgicas e a precipitagao
excessiva. A utilizagao de um ambiente protegido contribui para otimizar o crescimento
vegetativo da alface, resultando em producado mais precoce e de melhor qualidade,
em comparacao com o cultivo a campo (CARON, 2002).

Como a alface é uma folhosa muito vulneravel as variagdes meteoroldgicas, €

importante a promog¢ao de pesquisas com cultivos protegidos que fornegcam
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orientagdes para aproveitar plenamente o potencial dessa tecnologia em condi¢des
climaticas adversas (ARAUJO et al., 2010).

Radin et al. (2014), cultivando alface em estufas plasticas cobertas por
polietileno agricola no municipio de Eldorado do Sul, RS, concluiram que a folhosa
apresentou-se mais hidratada em comparagao as produzidas a campo, apresentando-
se mais tenras e com melhor aspecto visual, ou seja, com elevada qualidade ao
consumidor final.

Pesquisas no municipio de Pelotas, RS, evidenciam que a alface cultivada no
interior de ambiente protegido apresenta maior numero de folhas e produtividade final,
quando comparado ao cultivo a campo (KROLOW et al., 2006).

Resultados de Roque Apaza (2016) em La Paz, Bolivia, apontam que a
porcentagem de germinagao da alface produzida em ambiente coberto com plastico
agricola foi de 100%, além do elevado numero de folhas e didmetro de colo, que foram
diretamente proporcionais ao maior acumulo de biomassa fresca da folhosa dentro da
estufa plastica.

Isso significa que no interior da estufa as folhas se expandem mais
rapidamente, o que pode ser atribuido, principalmente, a radiagao difusa que ocorre
no interior dos abrigos plasticos. Dentro de um ambiente coberto com o polietileno
transparente de baixa densidade, é notavel que a fracao difusa da radiagao solar seja
mais significativa do que nas condi¢des externas, demonstrando o efeito dispersivo
do material plastico de cobertura. Esse efeito é vantajoso, pois permite que a radiagéo
difusa alcance as folhas das hortalicas de forma mais eficaz, especialmente aquelas
que crescem verticalmente ou sdo cultivadas em densidades elevadas, onde uma
folha pode naturalmente sombrear a outra (PURQUERIO; TIVELLI, 2006).

A temperatura do ar no interior da estufa € influenciada por diversos fatores,
incluindo a interagao entre a radiagao solar, a reflexao e re-irradiacao provenientes
dos objetos no interior do ambiente protegido, além da renovagao do ar e as trocas de
calor com o solo na forma de radiagéo de onda longa (REBOUCAS et al., 2015).

Reis et al. (2012) ressaltam a conexdo entre duas variaveis climaticas,
temperatura e radiacdo solar, ao destacarem que o cultivo em estufas plasticas
proporciona protecdo as plantas contra temperaturas elevadas e intensidade
excessiva de radiacdo solar ao longo de seu ciclo de crescimento. Conforme
mencionado pelos autores, a luz desempenha um papel complexo no crescimento,

desenvolvimento e produgao de culturas, e devido a absorcao e reflexdo do material
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utilizado na cobertura plastica, a densidade do fluxo de radiagao solar global no interior
do ambiente protegido é inferior aquela observada do lado de fora. O aumento da
irradiancia pode, por sua vez, pode elevar a fotossintese e a producdo de
fotoassimilados para o crescimento das plantas.

Vasquez et al. (2005) cita que, dentre os beneficios associados ao cultivo em
ambiente protegido, € possivel destacar o incremento na produtividade, a
possibilidade de colheita durante a entressafra, o adiantamento no momento da
colheita, a melhoria na qualidade dos produtos e a maior protecdo contra eventos
climaticos adversos (geadas, chuvas excessivas e acentuadas quedas de temperatura
noturna).

Condi¢gdes meteoroldgicas pouco favoraveis, como baixas temperaturas
(inferiores a 10 °C) e chuvas prolongadas retardam o crescimento da alface e podem
danificar as plantas. Por outro lado, elevadas temperaturas do ar (acima de 20 °C) e
intensa radiacdo solar favorecem o pendoamento precoce das plantas, podendo
provocar queima das bordas das folhas externas, formar cabeg¢as pouco compactas e
também contribuir para a ocorréncia de deficiéncia de calcio conhecida como “tip burn”
(SILVA et al., 2014).

O cultivo sob ambiente protegido viabiliza a produgao de diversas culturas
durante distintas épocas do ano, mesmo em condi¢des climaticas desfavoraveis, o
que se traduz em uma maior rentabilidade para os agricultores (LI et al., 2018).

Uma das opgdes de ambiente protegido para o cultivo de hortaligas de porte
reduzido, como a alface, sdo os tuneis baixos cobertos com polietileno agricola, que
podem ser confeccionados com menor quantidade de material do que as estufas
plasticas convencionais de maiores dimensoes.

Além de suas estruturas serem de porte menor em relacédo as estufas e aos
tuneis altos, os tuneis baixos sao de menor custo e de facil construgao, possibilitam a
protecao das plantas as chuvas e aos ventos e ainda proporcionam ambiente com
maior soma térmica diurna, imprescindivel na estacéo fria (STRECK at al., 2007).

Pesquisas realizadas por Brzezinski et al. (2017), cultivando alface em tunel
baixo, mostram que essa estrutura ofereceu melhores condi¢cbes para o crescimento,
desenvolvimento e rendimento da cultura, quando comparado com o sistema de
cultivo em campo aberto. Os mesmos autores concluiram que alfaces produzidas em

tunel baixo apresentaram maior altura que as de campo aberto. Essa diferenca entre
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os sistemas de cultivo pode estar associada ao microclima favoravel, proporcionado
pelo tunel baixo.

Para Favarato et al. (2017) o cultivo de alface em tunel baixo apresentou maior
temperatura do ar diurna e noturna, revelando que esse sistema de cultivo pode
potencializar o crescimento das plantas. Os mesmos autores concluiram que o uso do
tunel baixo proporcionou a producao de plantas de alface com folha mais fina e de

melhor aspecto visual.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

O trabalho de conclusdo de curso teve como objetivo principal avaliar
agronomicamente o cultivo de mudas de alface, variedade crespa sem cabeca e
cultivar Grand Rapids, em bandejas plasticas, no interior de ambiente protegido,

utilizando diferentes substratos com base em casca de arroz, solo e esterco bovino.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar os parametros agronomicos de crescimento das mudas de alface
(precocidade de germinacgdo, altura de plantas, nimero de folhas e peso de matéria

fresca da parte aérea) relacionados com os tratamentos aplicados;

- Identificar o substrato que proporcione os melhores resultados agronédmicos para a
producdo mudas de alface, indicando para o agricultor familiar aquele de formulagao

facilitada, de baixo custo e facil aquisicao regional.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na cidade de Santana do Livramento, RS, no
periodo de abril a julho de 2023.

A classificacdo climéatica de Santana do Livramento é categorizada como Cfa,
de acordo com a classificacdo de Koppen e Geiger (1928), sendo caracterizada como
clima subtropical umido e com verfes quentes. No periodo do experimento as
temperaturas foram acima da média, sendo as minimas de 8,2°C e as maximas de
25°C. A precipitacdo pluviométrica do periodo do experimento teve um acumulado de
582,9 mm (Tabela 1) (INMET, 2023).

Tabela 1. Média de temperaturas minimas, maximas (C°), média de temperatura (C°)
e precipitacdo pluviométrica (mm) total dos meses de abril, maio, junho, julho em
Santana do Livramento, 2023.

Temperatura minima, maxima e precipitacdo pluviométrica

Meses ABR MAI JUN JUL
Média temperatura minima (C°) 13,2 11 9,4 8,2
Média temperatura méxima (C°) 25 20 14,4 13,8
Média de temperatura (C°) 18,2 14,6 12,2 11,8
Precipitacao total mensal (mm) 196,6 155,4 118,7 112,2

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET (2023).

O experimento foi conduzido em uma estufa plastica modelo tanel baixo sobre
bancada de madeira com dimensdes de 1,05 m de comprimento 0,60 m de largura
1,70 m de altura, coberta com polietileno transparente de baixa densidade (PEBD) de

100 micras de espessura (Figura 1).



33

Figura 1 — Estufa plastica modelo tunel
baixo.

Fonte: PEREZ, C. S. A. (2023).

A espécie vegetal utilizada no experimento foi a alface na variedade crespa

sem cabeca, cultivar comercial Grand Rapids (Figura 2).
HOLT]

003 NATURAL

STUENTES F: MM

ALFACE CRESPA ;\w\ﬁfgg%
GRAND RAPIDS TBR

(37 - Lartuca satwva S0

Figura 2 — Sementes de alface
utilizadas no experimento.

Fonte:
https://www.brseeds.com/loja/prod
uto-248016-1315-
sementes_alface_grand_rapids_tb
r_crespa.
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A escolha da variedade crespa testada no experimento deve-se a preferéncia
dos consumidores por esse tipo de alface, pois segundo Sala e Costa (2012) até a
década de 90 as cultivares do tipo “manteiga” eram as dominantes no mercado
brasileiro, com posterior mudanca no habito de consumo a partir dos anos 2000 para
as alfaces crespas, que apresentam maior crocancia e melhor adaptacéo ao cultivo
em condi¢cdes de alta pluviosidade.

A alface foi semeada em bandejas de plastico rigido de coloracdo preta de 200
células (tamanho da célula unitaria 2,5 cm x 2,5 cm) que ficaram dispostas no interior
da estufa plastica até o final do experimento.

O manejo de abertura e fechamento da estufa plastica foi diario, objetivando a
retirada de umidade interna e a manutencao do calor para potencializar o crescimento
vegetal. As irrigagdes ocorreram de acordo com a demanda atmosférica, via regador
manual, adicionando cerca de 400 ml de 4gua a cada tratamento quando necessario.

Foram utilizados quatro diferentes substratos para o cultivo da alface, sendo
estes os tratamentos experimentais testados na pesquisa: T1 - casca de arroz
carbonizada (100%); T2 - casca de arroz carbonizada (50%) + esterco bovino (50%);
T3 - solo (50%) + esterco bovino (50%); T4 - casca de arroz carbonizada (33%) +
esterco bovino (33%) + solo (33%) (Figura 3).

Figura 3 — Tratamentos utilizados no experimento (A -
T1 casca de arroz carbonizada 100%; B - T2 esterco
bovino 50% + casca de arroz carbonizada 50%; C - T3
esterco bovino 50% + solo 50%:; D - T4 esterco bovino
33% + solo 33% + casca de arroz carbonizada 33%).

Fonte: PEREZ, C. S. A. (2023).
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A casca de arroz crua utilizada no experimento foi doada pela empresa
Cerealista Fronteirico Ltda, no municipio de Santana do Livramento. A casca de arroz
€ um residuo descartado durante o processo de secagem e beneficiamento do arroz,
sendo um insumo de importante utilizacdo na agricultura por ser facilmente disponivel
regionalmente, rico em nutrientes e de custo reduzido ou nulo.

Para a carbonizacdo da casca de arroz utilizou-se um método baseado na
metodologia de Medeiros (1998), onde a casca € carbonizada de maneira controlada,

sem perder a forma e mudando apenas a coloragao (Figura 4).

Figura 4 — Processo de carbonizagdo da casca de
arroz (A — casca crua; B - carbonizacéo; C - casca de
arroz carbonizada).

Fonte: PEREZ, C. S. A. (2023).

O esterco de gado de corte foi utilizado na forma decomposta, cedido por um
produtor rural local. O solo testado no experimento tinha textura arenosa e foi coletado
no interior de um jardim doméstico. Tanto o esterco bovino quanto o solo foram
peneirados em malha metélica n® 5 antes da utilizacdo como substrato.

Os substratos foram caracterizados quanto aos atributos fisicos, sendo
determinadas a porosidade total (PT), espaco de aeracdo (EA) e agua facilmente
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disponivel (AFD) (Tabela 2) a partir da metodologia proposta por Kiehl (1979)
associado a camara de presséo de Richards (RICHARDS; FIREMAN,1943).

Na analise quimica dos substratos foram determinados o potencial de
hidrogénio (pH) e o teor de macronutrientes, sendo nitrogénio total (N), fésforo (P),
potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg) (Tabela 3) a partir da metodologia de
Tedesco (1995).

Tanto a analise fisica quanto a quimica foram realizadas na Universidade
Federal de Pelotas, UFPel, nos laboratérios do departamento de Solos da Faculdade

de Agronomia Eliseu Maciel, na cidade de Pelotas, RS.

Tabela 2. Andlise fisica dos substratos utilizados no experimento de producéo de
mudas de alface em ambiente protegido, sendo: porosidade total (PT em %), espaco
de aeracdo (EA em %), agua disponivel (AD em %) e densidade (D em g.cm).

Substratos PT EA AD Densidade
----------------- %0 ~-mmmmmmmmme e (g.cm3)

T1- CAC100% 71,33 33,96 2554 0,12

T2 - CAC50%+BOV50% 88,29 40,03 25,72 0,15

T3 - SOLO50%+BOV50% 7778 3446 1319 0.58

T4 - CAC33%+BOV33%+SOLO33% 7935 3516 1983 0.47

Tabela 3. Analise quimica dos substratos utilizados no experimento de producéo de
mudas de alface em ambiente protegido, sendo: pH, nitrogénio total (g.kg?), fosforo
(g.kg), potassio g.kg?), calcio (g.kg?), magnésio (g.kg?) e pH.

---------------------- (R E——
T1- CAC100% 437 095 345 289 093 65
T2 - CAC50%+BOV50% 1293 1,45 451 21,02 417 7.4
T3 - SOLOS0%+BOV50% 7,05 253 133 920 1,94 7,0

T4 - CAC33%+B0OV33%+SOL0O33% 571 1.63 1,33 6,31 1,56 7.2

As variaveis de crescimento analisadas durante o experimento foram:
precocidade na emergéncia de plantulas (contagem dos dias desde a semeadura até
o0 inicio da germinacédo, medi¢cdo Unica); altura de plantas (medida direta com régua

milimetrada desde o colo da planta até o ponto final de crescimento, semanalmente),
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namero de folhas (através da contagem diretas das folhas definitivas maiores que 1
cm, semanalmente).

Ao final do experimento mediu-se o peso matéria fresca da parte aérea
(pesagem da massa da verde aérea, descartando o caule as raizes) com a utilizagdo
da balanca de precisdo, no Laboratério de Quimica da Uergs, unidade Santana do
Livramento.

As médias finais de todas as variaveis de crescimento foram calculadas aos 53
dias apds a semeadura.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso (DBC), com
quatro tratamentos e trés repeticbes, sendo cada repeticdo constituida de uma
bandeja. Para fins de avaliagcdo, foram descartadas as plantas da bordadura das
bandejas. Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e
as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia, com o

auxilio do programa GENES.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente ressalta-se que foi realizada a operacéo de desbaste das plantulas
de alface apds a germinacéo das sementes, antes do inicio da medicdo das variaveis
de crescimento, com o0 objetivo de manter apenas uma plantula por célula. Essa
operacao ocorreu aos oito dias apdés a semeadura, onde foi escolhida a plantula mais
centralizada e vigorosa na célula de cultivo, eliminando-se as demais (Figura 5).

Segundo Moreira et al. (2018) o desbaste do excesso de plantulas germinadas
em bandejas objetiva reduzir a competicdo por agua, luz e nutrientes, mantendo as

remanescentes com melhores caracteristicas produtivas.

Figura 5 — Desbaste (A — antes do desbaste;
B — operacdo de desbaste; C — apés o
desbaste).

Fonte: PEREZ, C. S. A. (2023)

Apo6s o desbaste, as folhas definitivas comegaram a surgir aos pares. No 14°
dia ap0s essa operacao deu-se o inicio do periodo de avaliacdo do crescimento das
mudas de alface.

Na Tabela 4 estédo representados os resultados das variaveis agronémicas de

crescimento das mudas de alface nos tratamentos experimentais testados.
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Tabela 4. Variaveis analisadas no experimento: precocidade de emergéncia altura de
plantas, numero de folhas e matéria fresca da parte aérea das mudas de alface
cultivadas em substratos no interior de ambiente protegido. Santana do Livramento,
Uergs, 2023.

. Altura . Matéria
Precocidade Numero
A - de fresca
Substratos emergéncia de
. plantas da parte
(dias) folhas .
(cm) aérea (g)
T1 - CAC100% 4a 3,17b 3,60 ab 0,17 b
T2 - CAC50%+B0OV50% 4 a 2,79b 35l1lab 0,13 b
T3 - SOLO50%+BOV50% 4 a 4,45 a 3,80 a 0,36 a
T4 - CAC33%+BOV33%+SOL0O33% 3ab 294 b 3,49b 0,14 b

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Para a variavel precocidade de emergéncia (Tabela 4 e Gréafico 1) percebe-se
que ndo houve diferenca estatistica significativa entre os substratos testados, ja que
todos proporcionaram a germinacdo das sementes entre trés a quatro dias apés a

semeadura.

Grafico 1 — Variavel precocidade de emergéncia das mudas de alface em diferentes
substratos. Santana do Livramento, Uergs. 2023.

Precodidade de emegéncia (dias)
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BOV 50%) EST BOV50%) BOV 33% + SOLO
33%)

Fonte: PEREZ, C. S. A. (2023)

Esse resultado possivelmente tem relacdo com os teores de agua disponivel

nos substratos, que foram suficientes para hidratar o tegumento das sementes e dar
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inicio a germinacao, onde os tratamentos T1 (CAC 100%), T2 (CAC 50% + BOV 50%)),
T3 (SOLO 50% + BOV 50%) e T4 (CAC 33% + BOV 33% + SOLO 33%) apresentaram
teores de agua disponivel de 25,54%, 25,72%, 13,19% e 19,83%, respectivamente
(Tabela 2).

A quantidade de agua disponivel desempenha um papel fundamental no
processo de germinacéo das sementes. Quando h& escassez de agua podem ocorrer
alteracées no metabolismo e na fisiologia das sementes, afetando a forma como o0s
nutrientes sao transportados dentro delas (SILVA et al., 2020). Por outro lado, quando
ha excesso de agua, pode resultar na limitacdo da absor¢éo de oxigénio pela semente,
afetando seu metabolismo e tornando-a mais suscetivel a ataques de patdégenos
(LEAO et al., 2019).

Em pesquisas realizadas por Terra et al. (2017) com producéo de mudas de
tomate em bandejas, o teor de agua disponivel para o substrato composto por casca
de arroz carbonizada (100%) foi de 38% e para o substrato formulado com base em
casca de arroz carbonizada (33%) + esterco bovino (33%) + solo (33%) foi de 27%.

Observando a variavel altura de plantas (Tabela 4 e Gréfico 2) percebe-se que
o substrato T3 (SOLO 50% + BOV 50%) foi superior aos demais, com média de 4,45

cm para as mudas de alface (Figura 6).

Grafico 2 — Variavel altura de plantas das mudas de alface em diferentes substratos.
Santana do Livramento, Uergs. 2023.
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Fonte: PEREZ, C. S. A. (2023)
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Figura 6 — Medi¢cdo com régua da altura de
plantas no tratamento T3 (SOLO 50% +
EST BOV 50%).

Fonte: PEREZ, C. S. A. (2023)

De acordo com a analise fisica (Tabela 2) o substrato T3 (SOLO 50% + BOV
50%) revelou valores de porosidade total de 77,78%, espaco de aeracdo de 34,46%,
agua facilmente disponivel de 13,19% e densidade de 0,58 g.cm3, ou seja, aquém
daqueles recomendados pela literatura.

Pesquisa realizada por Carijo et al. (2002) recomendam que a porosidade total
(PT) de substratos para cultivo de hortalicas fique na faixa de 85%, 0 espaco de
aeracdo (EA) entre 10 e 30% e a agua facilmente disponivel (AFD) entre 20 a 30%.
J& para a densidade dos substratos, Kampf (2005) indicam que os valores adequados
variem entre 0,2 e 0,4 g/cm™3.

Porém, pela analise quimica (Tabela 3) o substrato T3 (SOLO 50% + BOV 50%)
foi 0 mais abundante no nutriente fosforo, contendo 2,53 g.Kg™. Dessa forma, o teor
para esse macronutriente no experimento ficou dentro da faixa verificada por Kampf
(2000) em pesquisas com substratos, entre 1,1 g.Kg™ e 3,2 g.Kg™.

A altura das plantas pode ser atribuida a maior disponibilidade de nutrientes,
com destaque para o fésforo, um elemento importante para o crescimento da alface.

A alface pode ser considerada bastante exigente no elemento fosforo, sendo
gue a deficiéncia deste reduz o crescimento da planta, podendo haver mal formacao

da cabeca e coloracao verde opaca nas folhas velhas, podendo mostrar tonalidades
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vermelho-bronze ou purpura (LANA et al., 2004). Os mesmos autores ressaltam que
substratos a base de esterco e humus de minhoca apresentam bom desempenho para
a producao de mudas de alface de qualidade, o que pode ter relacdo com a reserva
nutricional que esses materiais apresentam.

A matéria organica componente dos estercos animais desempenha um papel
fundamental ao fornecer outros nutrientes essenciais, como o nitrogénio (N), o fésforo
(P) e o enxofre (S) (ARAUJO et al., 2010).

Também verificou-se que pH do tratamento T3 (SOLO 50% + BOV 50%) foi de
7,0 (Tabela 3), faixa considerada adequada para absorcao de fésforo pelas mudas de
alface. De acordo com Malavolta (1989) a fixacdo do fosforo muitas vezes pode ser
diminuida pelo aumento do pH do meio de cultivo, sendo recomendado a manutencéo
do pH entre 6,0 e 7,0 para uma melhor absorcao de fésforo pelas culturas, o que
também estimula o crescimento das raizes, garantindo uma arrancada vigorosa na
producéo vegetal.

Para a variavel namero de folhas (Tabela 4 e Gréfico 3) o tratamento T3 (SOLO
50% + BOV 50%) novamente apresentou diferenca significativa perante os demais,

proporcionando uma média de 3,80 folhas (Figura 7).

Grafico 3 — Variavel nimero de folhas das mudas de alface em diferentes substratos.
Santana do Livramento, Uergs. 2023.
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Fonte: PEREZ, C. S. A. (2023)
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Tratamento 3

Figura 7 — Avaliacdo do numero de folhas
no tratamento T3 (SOLO 50% + EST BOV
50%).

Fonte: PEREZ, C. S. A. (2023)

Segundo Villas Boas (2004) os estercos animais possuem uma relagdo C:N
mais baixa, ocorrendo a liberacéo de nutrientes para o meio de cultivo de forma mais
rapida, o que resultard em melhores condi¢des para o desenvolvimento das plantulas,
principalmente aquelas de ciclo curto, como a alface.

Os autores Silva et al. (2011) ressaltam que adubacdo organica ndo so6
incrementa a produtividade, mas também produz plantas com caracteristicas
qualitativas melhores que as cultivadas exclusivamente com adubos minerais,
portanto, exerce influéncia sobre a qualidade nutricional da alface.

Porém, percebe-se que tratamento T3 (SOLO 50% + BOV 50%) néo diferiu
estatisticamente do T1 (CAC100%) e do T2 (CAC50%+BOV50%), com média de 3,60
e 3,51 folhas, respectivamente.

A analise dos atributos fisicos (Tabela 2) realizada nesse Trabalho de
Concluséo de Curso apontou que o tratamento T3 (SOLO 50% + BOV 50%) teve
13,19% de agua disponivel, ficando abaixo do que é recomendado pela pesquisa. Mas
os tratamentos T1 (CAC 100%) e do T2 (CAC 50%+BOV 50%), também superiores
perante a analise estatistica, obtiveram 25,54% e 25,72% de &agua disponivel,

corroborando com as recomendacfes de De Boot e Verdonck (1972) para esse
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atributo fisico, que deve situar-se na faixa entre 20% e 30% do volume total de um
substrato.

O beneficio da adicdo da casca de arroz carbonizada ao substrato reside em
suas propriedades fisicas, que incluem uma capacidade de drenagem eficiente, baixa
densidade e alta disponibilidade de agua, desde que sua concentracdo no substrato
nao exceda 50% em volume (CASTOLDI et al., 2014).

A insercdo de casca de arroz carbonizada na composi¢cdo dos substratos é
reconhecida por incrementar seus atributos fisicos, como aumento da porosidade e
diminuicdo da densidade, proporcionando aeracdo e drenagem adequadas, além de
ser capaz de tornar o substrato estruturado e com maior capacidade de retencéo de
agua, facilitando o desenvolvimento da planta para um melhor resultado (SILVA et al.,
2014; DINIZ et al., 2006)

Os tratamentos T1 (CAC 100%) e do T2 (CAC 50%+BOV 50%) também
enguadram-se na faixa indicada para densidade de substratos, com 0,12 e 0,15 g.cm”
3, respectivamente. Fermino e Bellé (2008) recomendam que a densidade dos
substratos para cultivo de plantas em recipientes fique na faixa entre 0,10 e 0,30 g.cm3
para ser considerada ideal para o meio radicular se desenvolver.

Alguns dos tratamentos testados nesse TCC e que foram considerados
superiores estatisticamente para a variavel nimero de folhas (T1 e T3) nao
apresentaram valores de porosidade total enquadrados nas faixas aconselhadas pela
literatura (Tabela 2). A porosidade total do T1 (CAC 100%) foi de 71,33% e do T3
(SOLO 50% + BOV 50%) foi de 77,88%. Apenas o tratamento T2 (CAC 50%+BOV
50%) apresentou valor de porosidade total de 88,29%, ou seja, na faixa indicada pela
pesquisa. Possivelmente a casca de arroz carbonizada adicionada ao T2 tenha
proporcionado valores ideais de porosidade total.

De Boot e Verdonck (1972) indicam que a porosidade total para plantas
cultivadas em substratos figue em torno de 85%.

A casca de arroz carbonizada possui caracteristicas fisico-quimicas que a torna
adequada para promover um bom desenvolvimento das raizes, o0 que esta
diretamente relacionado ao crescimento da parte aérea das plantas. A maior
porosidade e a baixa densidade desse material permitem uma adequada drenagem
da agua no substrato. Essas propriedades tornam a casca de arroz carbonizada
recomendada para a germinacdo de sementes e 0 enraizamento das plantas
(FIGUEREDO et al., 2014).
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Pesquisas como a de Diniz et al. (2006), com producdo de mudas de alface,
verificam a importancia da porosidade para o pleno desenvolvimento das plantas, ja
que esse atributo fisico proporciona aeracdo e drenagem adequadas, tornando o
substrato estruturado, fatores essenciais para o crescimento de mudas de alface.

Segundo Maia (2020) a casca de arroz carbonizada possui composicao
guimica relativamente constante, com baixa salinidade e faixa de pH alcalino, sendo
rica em elementos quimicos importantes, como o potéssio, apesar de possuir baixa
capacidade de retencéo de agua.

Alguns autores citam que é recomendavel manter o pH do meio de cultivo na
faixa entre 5,5 a 7,0 onde a maioria dos nutrientes sédo facilmente assimilaveis pelas
plantas. Compreender essa propriedade € fundamental, pois ela influencia
diretamente na disponibilidade de nutrientes e nos processos fisiolégicos das plantas.
Substratos com pH inferior a 5,0 podem levar a deficiéncia de nutrientes essenciais,
como nitrogénio, potassio, calcio e magnésio (SOUZA, 2009; KAMPF, 2005; KAMPF,
2000).

Observando a matéria fresca da parte aérea (Tabela 4 e Grafico 4) novamente
verifica-se a superioridade do tratamento T3 (SOLO 50% + BOV 50%) perante os
demais, sendo esse o substrato que proporcionou 0 maior valor para essa variavel,

com 0,36g.

Grafico 4 — Variavel matéria fresca da parte aérea das mudas de alface em diferentes
substratos. Santana do Livramento, Uergs. 2023.
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Percebe-se que o tratamento T3 (SOLO 50% + BOV 50%) manteve a
superioridade na matéria fresca da parte aérea e também em todas as variaveis de
crescimento avaliadas durante o experimento, pois existe uma relagao entre a altura
de plantas, niumero de folhas e a producéo de biomassa verde da parte aérea.

Brzezinski et al. (2017) relacionou altura de plantas de alface com maior
producdo de matéria fresca da parte aérea, pois plantas mais altas tendem a
apresentar uma producdo maior de matéria fresca na parte aérea em comparagao
com as plantas mais baixas. Uma possivel explicacdo para essa observacado esta
relacionada com a capacidade das plantas mais altas de capturar uma maior
quantidade de luz solar. A &rea exposta ao sol € ampliada em plantas mais altas,
permitindo uma maior realizacdo da fotossintese, processo pelo qual as plantas
convertem a energia solar em energia quimica, aumentando assim o crescimento
vegetativo geral.

Além disso, a maior altura das plantas de alface pode estar associada a um
sistema radicular mais desenvolvido, pois isso permite uma melhor absor¢cédo de agua
e nutrientes do solo, contribuindo para um crescimento e uma maior producao de
matéria fresca (ZIECH et al., 2014).

O tratamento T3 (SOLO 50% + EST BOV 50%), apresentou resultados
superiores aos demais tratamentos para matéria fresca da parte aérea, mesmo com
o atributo fisico de porosidade total abaixo do recomendado pela pesquisa (Tabela 2).

Porém, em relacdo ao espaco de aeracao, o tratamento T3 (SOLO 50% + BOV
50%) apresentou valores dentro da faixa recomendada pela pesquisa, com 34,46%
(Tabela 3). De Boot e Verdonck (1972) citam que a quantidade de macroporos no
espaco de aeracédo dos substratos agricolas fique entre 20 a 40%, sendo esse o ideal
para o desenvolvimento das raizes.

Um substrato adequado para a producdo de mudas deve apresentar
capacidade de retencdo de agua adequada e os valores considerados ideais estao
entre 20% e 30% do volume total do substrato (0,20 e 0,30 m3 m-3). Quando saturado,
esse substrato deve garantir uma porosidade total no valor de 85% (0,85 m3.m-3)
suficiente para facilitar o fornecimento de oxigénio. A aeracdo adequada € uma das
caracteristicas fisicas essenciais para o crescimento de plantas em recipientes
(BEARDSELL et al., 1979).
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E evidente que a medida em que a propor¢do de compostos Organicos
aumenta, ocorre um acréscimo na agua disponivel. Esse padrdo de comportamento
possivelmente é resultado das melhorias na estrutura do substrato e sua capacidade
de retencdo de agua, influenciadas pela presenca de matéria organica, conforme
indicado por Meirelles et al. (2016). Além disso, esse fendmeno pode estar
relacionado a reducédo da macroporosidade (poros preenchidos com ar).

Considera-se como importante observacdo ao final desse Trabalho de
Concluséo de Curso que, apesar da producéo de mudas de alface ter sido influenciada
pelos substratos testados, onde o tratamento formulado com a mistura de solo (50%)
e esterco (50%) (T3) apresentou superioridade no crescimento vegetal todas variaveis
de crescimento mensuradas durante essa pesquisa, a altura de plantas, o nimero de
folhas e a matéria fresca da parte aérea da alface foram inferiores aos dados
encontrados na literatura.

Mesmo nao sendo objetivo da pesquisa, possivelmente esse baixo crescimento
das mudas de alface possa ter relagcdo com o volume reduzido das células unitarias
(dimensdes 2,5 cm x 2,5 cm) da bandeja de plastico rigido utilizada no experimento
de TCC, ocasionando falta de espaco, afetando as relacdes ar-agua do meio radicular
e influenciando no crescimento vegetal.

Trani et al. (2004) produzindo mudas de alface em substratos e dois tamanhos
de células de bandejas de isopor (200 e 288 células) obteve plantas com 4 a 6 folhas
definitivas e com 5 cm de altura, aos 20 dias apds a semeadura.

Menezes Junior et al. (2000) verificaram que em bandejas com células
menores, como ocorre com aquelas com 288, ha um menor espaco disponivel para o
desenvolvimento das mudas e fica mais dificil o suprimento de fatores como agua, ar
e nutrientes que otimizam a producdo e que garantam o desenvolvimento e o
crescimento normal das mudas.

Paula et al. (2020) produziram mudas de alface em bandejas de isopor com
200 células (células unitarias medindo 3,5 cm x 3,5 cm) preenchidas com substratos
formulados a base de humus de minhoca e residuos de pimenta do reino, obtendo
mudas com alturas variando entre 8 cm até 10,2 cm, aos 40 dias ap0s a semeadura.

O tamanho das células dos recipientes e o tipo de substrato sédo fatores
essenciais a serem seguidos para garantir a obtencdo de mudas de qualidade, pois
afetam diretamente no desenvolvimento e na arquitetura do sistema radicular, bem

como no fornecimento adequado de nutrientes para as mudas (ECHER et al., 2000).
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Salvador et al. (2001) relataram que em células de tamanho menor, em
consequéncia da maior concentracao de raizes, ha uma maior demanda de oxigénio
e de remocao de CO2. Mudas crescidas em células menores ficam mais vulneraveis
ao estresse hidrico, pois a quantidade de substrato nem sempre é suficiente para a
retencdo adequada de agua para a manutencao da turgidez. H4 entdo necessidade
de uma maior frequéncia de irrigacdo para suprir a demanda de agua e para sustentar
altas taxas de crescimento num volume muito restrito. Entretanto, a irrigagdo mais
constante torna o substrato mais sujeito a lixiviagdo de nutrientes.

Nesse contexto, sugere-se recomendar ao produtor rural que utilize bandejas
de poliestireno expandido com maior volume de células para a producao de mudas de

alface, como as bandejas de isopor de 200 células unitérias.
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6 CONCLUSOES

Para as condigdes locais na qual o trabalho foi desenvolvido, conclui-se:

- Todos os tratamentos testados proporcionaram uma adequada germinagédo das
sementes, entre trés a quatro dias apds a semeadura, possivelmente influenciados

pelo adequado teor de agua disponivel nos substratos utilizados no experimento;

- Para as variaveis altura de plantas, numero de folhas e matéria fresca da parte aérea
observou-se que o substrato T3 (SOLO 50% + BOV 50%) foi superior aos demais,

proporcionando os maiores valores mensurados dentre todos os tratamentos;

- Misturas de substratos com base em solo (50%) e esterco (50%) podem ser uma
alternativa aos agricultores que buscam um meio de cultivo para a produg¢ao de mudas
de alface, proporcionando baixo custo, facilidade de acesso aos materiais e o

aproveitamento os recursos locais disponiveis;

- Apesar do T3 (SOLO 50% + BOV 50%) ter se destacado em todas as variaveis de
crescimento ao longo dessa pesquisa, os valores de altura de plantas, numero de
folhas e matéria fresca da parte aérea da alface foram inferiores aos dados
encontrados na literatura, o que pode estar relacionado a restricdo de volume nas
células das bandejas plasticas utilizadas no experimento, ocasionando falta de
espaco, afetando as relagbes ar-agua do meio radicular e influenciando no

crescimento vegetal;

- Sugere-se que produtor rural utilize bandejas de poliestireno expandido com maior
volume de células para a producdo de mudas de alface, como as bandejas de isopor
de 200 células unitarias.
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