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RESUMO

A alface é uma das hortalicas mais consumidas nacionalmente, sendo em grande
escala, advinda da agricultura familiar. Os substratos comerciais representam um dos insumos
que mais agregam valor no custo de producdo de alface. Assim, é crucial o estudo de substratos
alternativos, visando reduzir a dependéncia de materiais comerciais e maximizar a
sustentabilidade produtiva. Neste sentido, este trabalho objetivou avaliar o efeito de diferentes
substratos de residuos vegetais na producdo de mudas de alface. O experimento foi conduzido
no setor de horticultura do Instituto Federal de Educag&o, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais
- Campus Séo Jodo Evangelista, municipio de Sdo Jodo Evangelista, Minas Gerais (Latitude:
18° 32" 46" S, Longitude: 42° 45’ 35" W). Foram utilizadas sete formulagdes de substratos a
base de bainha caulinar de bambu, casca de café e casca de eucalipto, em diferentes
combinagdes, na producdo de mudas de alface cultivar jade. Como testemunha, foi utilizado
solo com histérico de cultivo de alface e outras hortaligas. Adotou-se o delineamento de blocos
casualizados, com quatro repeticdes. Aos 30 dias, foram avaliadas as caracteristicas: massa
fresca de folhas, massa fresca de raizes, massa seca de folhas, massa seca das raizes e niUmero
de folhas. Os dados foram submetidos a analise de variancia (p<0,05) ¢ as médias comparadas
pelo teste de Tukey, usando o software SISVAR. Os resultados evidenciaram que a casca de
café in natura, ndo deve ser utilizada na composicao de substratos para a producdo de mudas de
alface. A bainha caulinar de bambu, mesmo resultando em menor nimero de folhas, apresentou
acumulo de matéria seca equivalente ao substrato testemunha, demonstrando seu potencial

como componente alternativo e sustentavel para a producéo de mudas de alface.

Palavras-chave: Hortalica. Lactuca sativa L. Mudas de qualidade. Sustentabilidade



ABSTRACT

Lettuce is one of the most widely consumed vegetables in Brazil, with a significant portion of
its production originating from family farming. Commercial substrates represent one of the
costliest inputs in lettuce seedling production. Therefore, studying alternative substrates is
crucial to reducing reliance on commercial materials and enhancing production sustainability.
In this context, the objective of this study was to evaluate the effect of different plant residue-
based substrates on lettuce seedling production. The experiment was carried out in the
horticulture sector of the Federal Institute of Education, Science and Technology of Minas
Gerais — Sdo Jodo Evangelista Campus, located in the municipality of S&o Jodo Evangelista,
Minas Gerais (Latitude: 18°32"46" S, Longitude: 42° 45’ 35" W). Seven substrate formulations
were used, composed of bamboo stem sheath, coffee husk, and eucalyptus bark, in different
combinations, for the production of lettuce seedlings of the cultivar Jade. As a control, soil with
a history of lettuce and other vegetable cultivation was used. The experimental design was a
randomized block design with four replications. At 30 days, the following traits were evaluated:
fresh shoot mass, fresh root mass, shoot dry mass, root dry mass, and number of leaves. Data
were analyzed using analysis of variance (p < 0.05), and means were compared using Tukey's
test in SISVAR. Results showed that raw coffee husk should not be used in the composition of
substrates for lettuce seedling production. Bamboo stem sheath, despite yielding fewer leaves,
promoted dry matter accumulation equivalent to that of the control substrate, demonstrating its

potential as an alternative, sustainable component for lettuce seedling production.

Keywords: Vegetable. Lactuca sativa L. Quality plantlets. Sustainability.
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1 INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) é a hortali¢ca folhosa mais consumida no pais, incluindo
todas as suas diferentes variedades. A China é a maior produtora mundial, com uma producéo
de 23,6 milhGes de toneladas. No Brasil, foram produzidas no Gltimo ano cerca de 908 mil
toneladas de alface (CONAB, 2024). Uma etapa crucial no sistema produtivo da alface € a
producdo de mudas de alta qualidade. Essa etapa reflete no desempenho final das plantas,
impactando aspectos como o estado nutricional, o tempo necessério para o desenvolvimento e,
consequentemente, o numero de ciclos produtivos vidveis ao longo do ano (OLIVEIRA et al.,
2024). Nesse contexto, o substrato destaca-se como um insumo fundamental, devido a sua
ampla aplicacdo na producéo de mudas.

Os substratos de qualidade devem reunir uma série de atributos, entre os quais se
destacam: viabilidade econdmica, ampla disponibilidade, niveis adequados de nutrientes, boa
capacidade de troca de cations, auséncia de contaminantes bioldgicos, porosidade suficiente
para garantir a aeracéo, capacidade de retencédo hidrica, aderéncia as raizes e uniformidade em
sua composicdo (MOTA et al., 2023). Um dos principais desafios na cadeia produtiva da alface
é o alto custo da producdo, em grande parte devido a utilizagdo de substratos comerciais na
producdo de mudas (OLIVEIRA et al., 2024). No Brasil, a maior parte da producéo de alface é
proveniente da agricultura familiar, o que confere a cultura grande importancia socioeconémica
(SILVA et al., 2023).

Com o intuito de reduzir os custos, maximizar a viabilidade produtiva e a
sustentabilidade da cadeia, sdo potencialmente emergentes os estudos acerca da utilizacdo de
substratos alternativos. Na literatura sdo apresentados como alterativas, substratos a base de
casca de coco, palhas de gramineas, casca de arroz, bagaco de cana-de-aguUcar, torta de filtro e
outros, variando conforme a disponibilidade local (RODRIGUES et al., 2023). Os autores
consideram que a formulacédo prépria de substratos pode representar uma alternativa vantajosa
para os agricultores (BRITO et al., 2024; ROMO et al., 2024).

Nesse estudo, propde-se a utilizacdo de substratos a base de bainha caulinar de
bambu, casca de café e casca de eucalipto, em diferentes formula¢bes. A bainha caulinar de
bambu apresenta estrutura leve, porosa e com boa capacidade de retencdo de agua, além de
baixa densidade e teor reduzido de cinzas e lignina, o que favorece sua utilizagcdo em substratos
apos tratamento adequado (DUAN et al., 2024).

A casca de café é rica em matéria organica e em nutrientes como potéassio e calcio,

além de apresentar boa porosidade. No entanto, seu uso direto pode causar efeitos alelopaticos
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devido & presenga de cafeina, compostos fendlicos e alta condutividade elétrica. Por isso, é
recomendada a compostagem ou outro tipo de tratamento antes do uso como substrato (FARIA
etal., 2018).

A casca de eucalipto, por sua vez, apresenta propriedades fisicas que corroboram a
sua utilizagdo como substrato, no entanto, pode apresentar compostos alelopaticos. Alguns
resultados evidenciam que tratamentos como lixiviagao ou aquecimento a 70 °C por 70 minutos
sdo eficazes para reduzir esses compostos e viabilizar seu uso como substituto parcial de
substratos comerciais (ESCOBAR-AVELLO et al., 2023).

Ademais, os substratos de fontes organicas sdo responsaveis pela maior retencdo de
umidade nos recipientes e pelo fornecimento da maior parte dos nutrientes essenciais para o
crescimento das plantulas (ROMO et al., 2024). Substratos alternativos oferecem aos
agricultores familiares novas possibilidades de manejo, promovendo maior aproveitamento da
matéria organica e melhores rendimentos em comparacdo ao sistema convencional. Diante
disso, este trabalho objetivou avaliar o efeito de diferentes substratos de residuos vegetais na

producdo de mudas de alface.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura do Alface

A alface (Lactuca sativa L.), pertencente a familia Asteraceae, tem origem asiatica e foi
introduzida no Brasil pelos colonizadores portugueses no seculo XVI. Atualmente, destaca-se
como a hortalica folhosa mais consumida no pais, sendo uma importante fonte de vitaminas A
e C, além de conter minerais como ferro e fésforo. Dentre as variedades disponiveis no
mercado, a alface do tipo crespa lidera a preferéncia dos consumidores, seguida pelas
variedades americana, lisa e romana (RESENDE, 2018). No Brasil, a maior parte da produgéo
de alface e proveniente da agricultura familiar, o que confere a cultura grande importéancia
socioeconomica (KIST e BELING, 2023).

A alface é uma espécie herbacea de ciclo anual, caracterizada por possuir um caule
curto, do qual partem folhas dispostas em forma de roseta. Dependendo do grupo varietal, essas
folhas podem apresentar superficie lisa ou crespa, formar cabegas compactas ou néo, e exibir
coloracdes que variam entre diferentes tons de verde e roxo. O sistema radicular tende a ser
superficial e altamente ramificado, especialmente quando as mudas séo produzidas em bandejas
(SILVA et al., 2023). Por outro lado, em condi¢c6es de semeadura direta, pratica menos comum,
a planta pode desenvolver raiz principal (pivotante) que atinge profundidades de até 60 cm
(GOMES e BOREM, 2019).

O ciclo da alface, em condic@es gerais, pode variar entre 130 e 230 dias, englobando
diferentes estagios de desenvolvimento. A fase de producdo de mudas ocorre entre 30 e 35 dias
apos a semeadura (DAS). Em seguida, inicia-se 0 crescimento vegetativo, que se estende de 38
até 90 DAS. O florescimento é estimulado pela exposi¢do a longos periodos de luz diaria,
caracteristica que classifica a alface como uma espécie de dias longos (AHMED et al., 2020).
Como a parte comercializavel sdo as folhas e ndo as sementes, o0 ciclo para a obtencdo do
produto testemunha é mais curto, de 50 a 90 dias (GOMES e BOREM, 2019).

As cultivares de alface disponiveis no mercado sdo classificadas principalmente com
base nas caracteristicas morfologicas das folhas e na presenca ou auséncia de formacdo de
cabecas compactas. Essa tipificacdo permite organizar as variedades em seis grupos distintos:
crespa, lisa, americana (de folhas crespas e cabeca fechada), manteiga (com folhas lisas e
cabeca formada), mimosa e romana (CEASA, 2023). Na alface crespa, as folhas séo soltas,
crespas, consistentes, recortadas, ndo formando cabeca. E o grupo varietal mais plantado no

Brasil, principalmente devido ao seu maior tempo de prateleira (SHI et al., 2022).
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A obtencdo de folhas de elevado padréo fitossanitario, bom valor nutricional e tamanho
expressivo é um dos principais objetivos no cultivo de alface. Devido ao seu ciclo fenolégico
reduzido e rapido padrdo de crescimento, a espécie apresenta elevada demanda por recursos
hidricos e nutricionais, além de necessitar de condicfes edafoclimaticas que promovam um
desenvolvimento acelerado e vigoroso da parte aérea (MALDONADE et al., 2014).

A cultura se desenvolve bem sob temperaturas amenas, entre 15 e 18°C, com méaximas
entre 21 e 24°C e minimo de 7°C. Para o éxito no cultivo da alface, especialmente durante o
verdo ou em locais com fotoperiodo prolongado, é fundamental selecionar cultivares com
tolerdncia ao pendoamento precoce. A inducdo floral antecipada compromete o
desenvolvimento vegetativo e a qualidade testemunha das folhas. Além da influéncia direta do
fotoperiodo e da temperatura, varidveis ambientais como a umidade relativa do ar e a
intensidade da radiacao solar exercem impacto significativo sobre o desempenho fisioldgico e
agrondmico da cultura (GOMES e BOREM, 2019; FILGUEIRA, 2008; SHI et al., 2022).

Os altos niveis de produtividade e qualidade em cultivos de alface dependem de
condicOes edaficas adequadas, com solo bem estruturado fisicamente, quimicamente
equilibrado e biologicamente ativo, além de suprimento hidrico eficiente. O ciclo da planta
varia substancialmente de acordo com as caracteristicas genotipicas da cultivar e as condicGes
edafoclimaticas do ambiente de cultivo (SHI et al., 2022). Ressalta-se também, a qualidade no

desenvolvimento das mudas, que estdo diretamente atreladas ao padrao do cultivo.

2.2 Producdo de mudas de alface

A cultura da alface adapta-se a diferentes sistemas de producdo, podendo ser
conduzida em cultivo convencional ou organico, em ambiente protegido ou a céu aberto, por
meio de hidroponia ou em canteiros tradicionais (SANTOS et al., 2024). Os tratos culturais
mais comumente adotados para a cultura da alface sdo: preparo das mudas, preparo do solo,
adubacdo de plantio e de cobertura, cobertura do solo, irrigacéo, controle de plantas daninhas,
pragas e doencas e colheita e tratos culturais pos-colheita (GOMES e BOREM, 2019).

A producao de mudas de alface pode ser realizada principalmente por trés métodos:
em bandejas com substrato, em sistemas hidrop6nicos e diretamente em canteiros no solo
(FILGUEIRA, 2008; SANTOS et al., 2021). A producéo direta em canteiros € um método mais
tradicional, porém com maior risco de perdas por pragas e variagdes climaticas.

A producéo hidroponica utiliza suportes inertes e o controle da solugdo nutritiva

para promover crescimento rapido e uniforme, sendo comum em ambientes protegidos. O
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cultivo hidropdnico é uma técnica de producao vegetal sem o uso de solo, na qual as plantas
recebem todos os nutrientes minerais essenciais diretamente através de uma solucdo nutritiva
balanceada (SOUZA et al., 2022). Essa solucdo é composta por macronutrientes — nitrogénio
(N), fésforo (P), potéssio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) — e micronutrientes —
boro (B), cloro (Cl), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), molibdénio (Mo) e zinco (Zn)
(OLIVEIRA et al., 2023) Os cultivos hidropdnico e protegido sdo técnicas que favorecem o
rapido crescimento das plantas, mesmo em regifes onde as condi¢fes edafoclimaticas ndo sao
favoraveis (BASTOS, 2018).

Nas bandejas, as sementes sdo semeadas em substratos que garantem boa aeracéo e
retencdo de agua, permitindo mudas uniformes e vigorosas. O uso de bandejas economiza
substrato e espaco dentro da casa de vegetacdo e produz mudas de boa qualidade com alto indice
de pegamento apds o transplante (JORGE et al., 2019). Ainda se comentam sobre a maior
facilidade de manuseio, transporte e limpeza; reducdo dos gastos com méo de obra, sementes e
com a reutilizacdo das bandejas. As mudas sdo consideradas prontas para o transplantio quando
apresentam de quatro a seis folhas definitivas (GOMES e BOREM, 2019). Cada método deve
ser escolhido conforme a infraestrutura disponivel e o objetivo produtivo.

A definicdo do volume do recipiente e a selecdo do substrato séo etapas iniciais e
decisivas na producdo de mudas de qualidade. O volume influencia diretamente o espaco
disponivel para o desenvolvimento radicular, afetando a capacidade da muda de absorver agua
e nutrientes. Por sua vez, o tipo de substrato tem forte impacto na conformacéo das raizes, na
nutricdo da planta e na sua estabilidade fisiologica, refletindo diretamente no vigor e no

desempenho das mudas apds o transplantio (MOREIRA, 2024).

2.3 Substratos para producdo de mudas

O substrato representa um insumo fundamental na formacdo de mudas, visto que
alteracdes em sua composicao podem comprometer o seu estabelecimento. Essas variacdes
podem resultar em plantulas anormais, germinacdo desuniforme e sintomas relacionados a
desequilibrios nutricionais, como deficiéncias ou toxidez de certos elementos (VIEGAS e
MARAN, 2019).

Os substratos para produgdo de mudas podem ser organicos, inorganicos ou mistos.
Entre os organicos, destacam-se a turfa, a fibra de coco, a casca de pinus e 0 composto organico,
sendo valorizados por sua boa retencdo de agua e aporte de matéria orgénica. Os inorganicos,

como vermiculita, perlita e areia lavada, contribuem para a aeracao e drenagem. J& os substratos
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mistos combinam esses materiais para equilibrar propriedades fisicas e quimicas, visando maior
eficiéncia no desenvolvimento das mudas (JESUS, 2017). A escolha do substrato deve
considerar fatores como disponibilidade, custo, sustentabilidade e exigéncias da cultura
(VIEGAS e MARAN, 2019).

A turfa, material organico proveniente de areas imidas, é tradicionalmente utilizada
como principal componente de substratos nos Estados Unidos, no Canada e na Unido Europeia.
Contudo, devido as restricbes ambientais e ao fechamento de turfeiras, sua utilizagdo tem
diminuido, especialmente na Europa, onde se discute o banimento total até 2028
(GLOBALDATA, 2024).

Nesse contexto, a fibra de coco tem se destacado como uma alternativa sustentavel,
com estrutura fisica adequada, boa retencdo de agua e excelente aeracdo (Maximize Market
Research, 2024). Atualmente, representa cerca de 35% do mercado global de substratos
(IMARC, 2024), sendo amplamente adotada também no Brasil, favorecida pela disponibilidade
da matéria-prima e pelo incentivo a praticas agricolas mais sustentaveis. Assim, a substitui¢éo
da turfa por fibra de coco tende a promover mudancas significativas na qualidade e
sustentabilidade dos substratos utilizados na producédo vegetal (FERREIRA et al., 2020).

Diante da necessidade de tornar a producéo agricola mais sustentavel e acessivel, a
busca por substratos alternativos tem ganhado destaque devido ao impacto ambiental e a
escassez da turfa (GLOBALDATA, 2024). Na literatura, sdo relatos a utilizacéo de p6 de coco,
casca de coco verde ou maduro, sisal, biossolido, casca de pinus, acicula de pinus,
compostagem, bagaco de cana-de-agucar, residuo de mineracdo de areia, torta de mamona,
tungue, engaco de bananeira, agave tequilero, casca de castanha-do-Brasil moida, biochar, entre
outros, como substratos alternativos para producdo de mudas (KLEIN et al., 2015, MOTA et
al., 2023, SILVA et al., 2020).

O substrato empregado deve ser amplamente disponivel, garantir fornecimento
continuo a longo prazo e ndo gerar impactos ambientais negativos significativos. Segundo
Rodrigues et al. (2023), a caracterizacdo dos materiais disponiveis nas diferentes regides do
pais é essencial para a reducdo dos custos de producdo de hortalicas em substrato. Nesse
contexto, torna-se necessario avaliar diferentes tipos de substratos em funcdo das exigéncias
especificas de cada cultura.

A alface é uma espécie que pode ser conduzida por meio da produgdo de mudas em
bandejas e apresenta alta demanda por nitrogénio. Por isso, é essencial que esse nutriente esteja
presente no substrato utilizado, a fim de atender as exigéncias nutricionais da cultura desde as

fases iniciais (YURI et al., 2016). No que se refere as propriedades quimicas dos substratos, é
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fundamental avaliar parametros como a capacidade de troca catiénica (CTC), o pH, o teor de
matéria organica e o nivel de salinidade (STEWART, 2024). Embora o intervalo ideal de pH
possa variar conforme a espécie cultivada, de forma geral, valores entre 5,5 e 6,5 sdo
considerados adequados, pois favorecem a disponibilidade da maioria dos nutrientes essenciais
as plantas.

A pesquisa visando alternativas aos substratos comerciais € de suma importancia,
fomentando préticas mais sustentaveis na producdo agricola. No entanto, € importante que esses
substratos sejam adaptados as condicBes locais, utilizando residuos e matérias-primas
disponiveis em cada regido (KLEIN et al., 2015, SILVA et al., 2020).
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no setor de horticultura do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais - CAMPUS Séao Jodao Evangelista (IFMG — SJE),
municipio de S8o Jodo Evangelista — MG (Latitude: 18° 32' 46" S, Longitude: 42° 45’ 35" W)
(IBGE, 2018) (Figura 1). Segundo a classificacéo de Kdppen, o clima da regido é definido como
Cwa — clima temperado chuvoso (mesotérmico) com inverno seco e verao chuvoso e quente. A
temperatura média maxima anual de 26°C e minima de 15°C. A precipitacdo pluviométrica
media anual é de 1.180 mm e a altitude média é de 690 m (SILVA, 2013).

Figura 1 - Local de condugéo do experimento
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Os tratamentos foram dispostos em delineamento de blocos casualizados (DBC),
com oito tratamentos e quatro repeticdes. Os materiais utilizados como substrato alternativos
sdo apresentados na Tabela 1.

O critério de escolha dos materiais foi baseado em sua disponibilidade no Campus
constituicdo. Como testemunha foi utilizado solo do canteiro da horta, de textura media (29 %

de argila), com longo histérico de cultivo (Tabela 2).
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Tabela 1- Substratos utilizados no experimento e suas respectivas combinagoes

Tratamento Material Formulacéo
B+CC Bainha caulinar de bambu + casca de café 1:1
B+CE Bainha caulinar de bambu + casca de eucalipto 1:1

CC+CE Casca de café + casca de eucalipto 1:1
Bainha caulinar de bambu + casca de café + casca
B+CC+CE de eucalipto 1:1:1
B Bainha caulinar de bambu? 1
CC Casca de café? 1
CE Casca de eucalipto® 1
Testemunha Solo de area de cultivo de hortalicas 1

!Dendrocalamus giganteus. 2Coffea arabica ;3Eucalyptus spp.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Tabela 2- Composi¢do quimica da camada aravel (0 - 20cm) do solo utilizado no experimento

pH P K Ca* Mg* AL* H+AL SB (®) (M) Vv m MO  P.rem

H.O - mg/dm- cmolc/dm--------mmmmmmmmmeeee e % ---- dag/lkg Mg/L

6,1 8869 30 7,73 166 000 15 1029 10,29 11,84 86,87 0,00 3,99 37,3

pH (H20) relacdo 1:2,5 (solo: agua); P e K: Mehlich-1; Ca, Mg e Al trocaveis: KCI 1 mol L-1; H + Al: Extrator:
SMP; t: capacidade de troca de cétions (CTC) efetiva; T: CTC pH 7,0; m: saturacdo de aluminio; V: saturacao por
bases; MO: Mat. Org. — Oxidacdo: Naz Cr,O7 4N + H,SO4 10 N; P-rem: Fésforo Remanescente.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Os materiais foram processados em desintegrador na peneira de 8 mm e
posteriormente triturados em moinho de facas na peneira de 5 mm. Foram utilizadas sementes
peletizadas de alface tipo crespa, cultivar Jade, apresentando comercialmente 99,99% de pureza
e 95% de germinacdo. A cultivar apresenta precocidade, alto rendimento e ampla adaptabilidade
ao clima quente, sendo resistente a Bremia lactucae - mildio (racas 1 a 6, 18 a 24 e 31) e a0
Pythium spp. Além disso, pode ser cultivada o ano todo, tanto em campo aberto como em
sistema hidropdnico (SAKATA, 2023).

Para a producdo das mudas foram utilizadas bandejas de polietileno, contendo 200
células. Foi utilizada uma Unica semente por célula, semeada manualmente logo abaixo da
superficie do substrato. Dessa maneira, considerando a capacidade da bandeja em 200 células,
foi possivel alocar os 8 tratamentos por bandeja, sendo necessarias 4 bandejas para a
constituicdo dos quatro blocos, isto €, cada bloco foi constituido por uma bandeja (Figura 2).

Apo6s a semeadura, o substrato foi umedecido uniformemente para favorecer a
germinagédo. As bandejas foram mantidas em estufa do tipo capela e irrigadas diariamente por

aspersao, realizada quatro vezes ao dia por 30 segundos.
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Aos 30 dias ap06s o plantio, foram avaliadas as variaveis: matéria fresca de raiz
(MFR), matéria fresca de folhas (MFF), nimero de folhas (NF), matéria seca de raiz (MSR) e
matéria seca de folhas (MSF). A matéria fresca da parte aérea e das raizes foi pesada em balanca
de precisdo, em seguida, foi levada para estufa de ventilacdo for¢ada a 60°C durante 72 horas,

obtendo-se a matéria seca, expressa em miligramas.

Figura 2 - Esquema da disposigdo dos tratamentos nas bandejas
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e as médias, quando
significativas, comparadas segundo o Teste de Tukey, a 5% de probabilidade (p<0,05). As
andlises foram realizadas no programa SISVAR (FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se diferenca significativa (p<0,05) entre os substratos para as variaveis
MFR, MFF, MSF, MSR e NF (Tabela 3). Esses resultados indicam que a composi¢do dos
substratos influencia diretamente o crescimento e o desenvolvimento inicial das mudas de
alface, denotando a importancia da escolha adequada do material para a producdo de mudas de
qualidade.

Tabela 3 - Resumo da analise de variancia para as caracteristicas matéria fresca de raiz
(MFR), matéria fresca de folhas (MFF), nimero de folhas (NF), matéria seca de raiz (MSR) e
matéria seca de folhas (MSF)

Pr> Fc
FV GL MFR MFF MSR MSF NF
Bloco 3 0,2546 0,2737 0,1574 0,2978 0,0588
Trat 7 0,000* 0,000* 0,000* 0,0268* 0,0000*
Erro 21
CV (%) 52.6 59.79 36.03 151.26 15.17

"s: ndo significativo pelo teste F a 5 %; significativo pelo teste F a 5%.
Elaborado pelo autor, 2025

Para a variavel NF, houve a formacéo de quatro grupos de médias (Figura 3). O substrato
testemunha proporcionou o maior nimero de folhas nas mudas de alface.

No entanto, os dois melhores substratos alternativos (bainha caulinar de bambu +
casca de café; bainha caulinar de bambu + casca de café + casca de eucalipto) apresentaram
desempenho semelhante, com diferenca de apenas uma folha, em média, em relacdo ao
substrato testemunha (Figura 3). A formulacéo a base exclusivamente de casca de eucalipto foi
um dos constituintes do grupo com os menores valores de nimero de folhas.

A pesquisa tem se concentrado em agregar valor a casca de eucalipto avaliando sua
composicdo quimica e potencial de fibra, introduzindo solucbes de uma perspectiva de
economia circular (CHEMETOVA et al., 2018). Apesar de apresentar boa porosidade e
retencdo de agua, contém compostos fendlicos que podem ser fitotdxicos (VILLASMIL et al.,
2024). Com tratamento térmico ou lixiviacdo, esses compostos sdo reduzidos, tornando a casca
segura para uso (ESCOBAR-AVELLO et al., 2023). Misturas com turfa ou fibra de coco tém
mostrado bons resultados, comparaveis a substratos comerciais. Seu uso reduz custos e

contribui para a sustentabilidade, ao reaproveitar residuos florestais (VILLASMIL et al., 2024).
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Figura 3 - Teste de médias referentes ao nimero de folhas em mudas de alface cultivadas em

diferentes substratos alternativos
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B (Bainha culinar de bambu), CC (Casca de café), CE (Casca de eucalipto). Médias seguidas da mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). A linha em vermelho corresponde a média geral dos tratamentos
para cada variavel.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Os autores Escobar-Avello et al. (2023) consideraram reduzir a fitotoxicidade da
casca do eucalipto conduzindo um processo de extracao de agua e misturando casca de eucalipto
e pinheiro durante a extracao. Os resultados evidenciaram que a casca de eucalipto tratada a 70
°C por 70 minutos pode substituir até 75% dos substratos comerciais, como fibra de coco e
turfa, na germinacdo e no crescimento de sementes de espécies horticolas, como rabanete
(Raphanus sativus) e couve-chinesa (Brassica rapa).

O substrato testemunha promoveu maior producao de matéria fresca de raiz (Figura
4), com os demais substratos apresentando estimativa da média abaixo da média geral. Para
essas mesmas variaveis, 0s substratos alternativos ndo se difeririam entre si (Figura 4). Contudo,
deve-se enfatizar o baixo potencial do substrato a base exclusiva de casca de café. Para a massa
fresca de folhas, apenas a testemunha diferiu dos demais substratos, ndo havendo diferenca
entre os substratos alternativos (Figura 4).

A auséncia de germinacdo das sementes no substrato exclusivo de casa de café pode
estar atrelada a composicdo do material. A casca de café apresenta potencial para uso como
substrato na producdo de mudas, por ser rica em matéria organica, ter boa porosidade e conter
nutrientes como potéassio e calcio (PAULA et al., 2015). No entanto, a sua utilizagdo direta

como substrato pode promover efeitos alelopaticos. 1sso se deve a presenga de compostos como
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cafeina e fendlicos, sendo recomendada a compostagem antes do uso (SHEMEKITE et al.,
2014; FARIA et al., 2018).

No estudo de Faria et al. (2020), com o objetivo de avaliar a casca de café
carbonizada e decomposta como componente do substrato para a producdo de mudas de Inga
(Ingé spp.), obtiveram menor crescimento das mudas sem a compostagem. Os resultados
evidenciaram que a compostagem da casca de café carbonizada melhorou significativamente a

qualidade das mudas.

Figura 4 - Teste de médias referentes a massa fresca da raiz e de folhas de mudas de alface
cultivadas em diferentes substratos alternativos
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(Bainha caulinar de bambu), CC (Casca de café), CE (Casca de eucalipto). Médias seguidas da mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). A linha em vermelho corresponde a média geral dos tratamentos
para cada variavel.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Deve-se ressaltar que a relacdo entre matéria fresca e matéria seca € particularmente
importante em hortali¢as, pois estas apresentam alto teor de 4gua, 0 que pode mascarar a real
producdo de biomassa quando se avalia apenas a massa fresca (GOMES, 1996; HUANG et al.,
2019). A quantidade de matéria seca reflete de forma mais precisa o acimulo de nutrientes e a
eficiéncia fotossintética, sendo Util para comparar cultivares, tratamentos nutricionais ou
sistemas de cultivo. Além disso, a porcentagem de matéria seca tem impacto direto na
conservacdo pos-colheita, textura e valor testemunha das hortalicas. Em programas de

melhoramento, a matéria seca é usada como critério de selecdo para cultivares com melhor
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rendimento real por &rea, enquanto na producdo de mudas, auxilia na avaliacdo do estado
nutricional e vigor das plantas (SILVA, 2024).

O substrato testemunha promoveu maior incremento em MSR (Figura 5). A matéria
seca da raiz em alface é um indicador fundamental da qualidade e do vigor das mudas, pois
reflete 0 acimulo de biomassa essencial para a absorgéo eficiente de agua e nutrientes. Raizes
mais desenvolvidas aumentam a capacidade da planta de se estabelecer apds o transplante,
promovendo maior sobrevivéncia e crescimento no campo. Avaliar a matéria seca da raiz é
crucial para garantir mudas fisiologicamente equilibradas e com alto potencial produtivo, sendo
um parametro essencial na avaliacdo de substratos e manejos na producdo de alface (DAN
TATAGIBA et al., 2024).

Figura 5 - Teste de médias referentes a massa seca da raiz e de folhas de mudas de alface

cultivadas em diferentes substratos alternativos

=

Massa seca da raiz

Massa seca de folhas

5.0

5
"|b
0.0

e ‘?‘z o e ‘?‘z ] -
cC”'C S cC & cC”'C o cCCC @

R ﬁzs\i o @5\3

1]

Substratos Substratos

B (Bainha caulinar de bambu), CC (Casca de café), CE (Casca de eucalipto). Médias seguidas da mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). A linha em vermelho corresponde a média geral dos tratamentos
para cada variavel.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025

Contudo, tanto o substrato testemunha como o substrato alternativo a base de bainha
caulinar de bambu evidenciaram maior producdo de matéria seca de folhas (Figura 5). A bainha
caulinar do bambu-gigante é um residuo abundante ap6s o crescimento do colmo e apresenta
caracteristicas anatdmicas e quimicas que favorecem seu aproveitamento em substratos. As
bainhas contém fibras de tamanho médio, com baixo conteldo de cinzas e lignina. Essas

propriedades indicam sua adequacdo como componente de substrato, especialmente apos
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compostagem ou tratamento, uma vez que oferecem boa estrutura fisica, arejamento e retencdo
de 4gua (DUAN et al., 2024).

O bambu é um acumulador de silicio eficiente com diversos morfotipos e
composicdes de fitolitos (DUAN et al., 2024). No estudo de Gonzaga et al. (2020), com o
objetivo de avaliar o efeito de diferentes doses de silicio na producdo de mudas de alface, os
resultados evidenciaram que doses de 31,5 a 39,8 g kg de silicio no substrato sdo adequadas a
maior producdo de matéria fresca e seca da parte aérea e raizes, de mudas de alface da cultivar
Rafaela. Contudo, é importante destacar que ndo foi realizada nenhuma anélise quimica dos
substratos utilizados. Dessa forma, ndo é possivel estimar os teores de silicio presentes nos
materiais. Essa limitacdo impede conclusdes sobre possiveis efeitos nutricionais associados ao
elemento.

Um ponto importante a ser destacado é que todas as formulag¢6es contendo casca de
eucalipto ou de café apresentaram médias inferiores no desempenho das mudas. Esse resultado
reforca a necessidade de submeter esses materiais a tratamentos previos. A presenca de
compostos fendlicos (COLPAS et al., 2003), cafeina (PEREIRA, 2022) e taninos
(MAGALHAES et al., 1997) pode exercer efeitos fitotoxicos, prejudicando o crescimento
inicial. Processos como compostagem ou tratamento térmico sdo recomendados para reduzir
sua toxicidade. Assim, a utilizacdo desses residuos sem tratamento prévio pode comprometer a
qualidade das mudas produzidas (SILVA et al., 2020).

Outro ponto que merece destaque é que, embora as mudas cultivadas no substrato
a base de bainha caulinar de bambu tenham apresentado, em media, duas folhas a menos em
comparacdo aquelas crescidas no substrato testemunha, ambas foram estatisticamente iguais
guanto a matéria seca. Esse resultado indica que, apesar da diferenca no nimero de folhas,
comumente associado ao desenvolvimento vegetativo, o acimulo de biomassa ndo foi
comprometido, sugerindo que o substrato com bambu pode ser uma alternativa viavel na
producdo de mudas de alface (ZANELATTO, 2024).

No entanto, na comercializacdo de alface, 0 nimero de folhas é o critério mais
valorizado, pois indica visualmente vigor. E as mudas tendem a apresentar melhor desempenho
inicial no campo. As plantas de alface com mais folhas, geralmente, sdo mais atrativas ao
consumidor. A matéria seca, embora importante, € uma variavel técnica menos considerada
comercialmente, pois ndo € visivel e exige avaliacdo laboratorial. No entanto, indica o acimulo
real de biomassa e qualidade fisioldgica da muda. Assim, para fins comerciais, prioriza-se o

namero de folhas, mas o ideal é aliar ambos os parametros (DEMIR et al., 2024).
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5 CONCLUSOES

A casca de café e a casca de eucalipto devem ser submetidas a tratamentos prévios para
reduzir compostos fitotoxicos, garantindo sua viabilidade como substrato para a producgdo de
mudas de alface.

A bainha caulinar de bambu, demonstrou potencial como componente alternativo e

sustentavel para a producdo de mudas de alface.
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