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RESUMO

A alface (Lactuca sativa L.), da familia Asteraceae de origem asiatica, é uma hortalica com
grande potencial nutritivo e economics. Ela cresce em forma de roseta ao redor do caule,
com diferentes tipos de alface lisas e crespas, que podem formar ou nao "cabega" com
coloracdo em diferentes tons de verde ou roxo. Por ser rica em minerais e saudavel na
alimentacdo humana, a alface é uma das hortalicas folhosas mais consumidas, por isso a
produgdo de mudas de qualidade é crucial para o cultivo da hortalica. O solo é responsavel
pelo crescimento e desenvolvimento das plantas, fornecendo os nutrientes necessarios
para sua producao. No entanto, uma pratica crescente na producdo de alface é a producao
em bandejas de substrato, que seria o cultivo sem solo. O cultivo em substratos tem muitas
vantagens, como o manejo hidrico adequado, evitando o excesso de umidade nas raizes.
Ao escolher um substrato, deve-se levar em conta a capacidade dele de armazenar agua e,
além disso, manter o nivel de oxigénio adequado, para favorecer a atividade fisiolo6gica da
raiz e evitar a proliferacdo de doengas radiculares e podriddes flingicas e bacterianas. No
entanto, cada cultura tem uma necessidade nutricional diferente e o substrato ideal deve

ser baseado nelas.

Palavras-chave: Cultura de alface. Substratos. Lactuca sativa L.
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ABSTRACT

Lettuce (Lactuca sativa L.), from the Asteraceae family of Asian origin, is a vegetable with
great nutritional and economic potential. It grows in the form of a rosette around the stem,
with different types of smooth and curly lettuce, which may or may not form a "head"
colored in different shades of green or purple. Because it is rich in minerals and healthy
for human consumption, lettuce is one of the most consumed leafy vegetables, which is
why the production of quality seedlings is crucial for growing the vegetable. The soil is
responsible for the growth and development of plants, providing the nutrients necessary
for their production. However, a growing practice in lettuce production is production in
substrate trays, which would be soilless cultivation. Cultivation in substrates has many
advantages, such as adequate water management, avoiding excess moisture in the roots.
When choosing a substrate, one must take into account its capacity to store water and, in
addition, maintain adequate oxygen levels, to promote the physiological activity of the
root and prevent the proliferation of root diseases and fungal and bacterial rot. However,

each crop has different nutritional needs and the ideal substrate must be based on them.

Keywords: Lettuce culture. Substrates. Lactuca sativa L.
INTRODUCAO

A alface (Lactuca sativa L.) da familia Asteraceae de origem asiatica é uma hortalica
de grande potencial nutritivo e econémico, essa planta tem o crescimento em forma de
roseta em volta do caule, contendo tipos de alface lisas e crespas, que podem formar ou
ndo "cabec¢a” com coloragdo em variado em tons de verde ou roxo (FILGUEIRA, 2007).

Por ser rica em fonte minerais e saudavel na alimentacao humana, a alface se torna
uma das hortalicas folhosas mais consumida, por esse motivo a producdo de mudas com
qualidade é primordial no cultivo da hortalica (OLIVEIRA; FERREIRA; LAGOS, 2014).
O solo é responsavel pelo crescimento e desenvolvimento das plantas fornecendo os
nutrientes necessarios para a producdo das mesmas, porém uma atividade vem se
expandindo na producdo comercial da alface, que é a produ¢do em bandejas de substratos,
que seria o cultivo sem solo (KAMPF, 2000).

O cultivo em substratos, possuem muitas vantagens, entre elas, o manejo hidrico

adequado evitando o excesso de umidade nas raizes. Ao escolher um substrato, deve se
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considerar a capacidade dele de armazenamento de agua e além disso manter o teor de
oxigénio adequado, para favorecer a atividade fisiolégica da raiz e evitar proliferacdo de
doengas radiculares e podriddes fingicas e bacterianas. Entretanto, cada cultura tem uma
exigéncia nutricional diferente e o substrato escolhido deve ser com base nelas
(Fernandes; Cor4, 2015).

Com base nisso surge a seguinte problematica: quais os nutrientes necessarios
para o desenvolvimento da cultura da Alface e quais substratos sdo recomendados para
essa hortali¢a?

Dessa forma justifica-se esse trabalho pelo fato, de ser uma cultura de ciclo curto,
a alface se torna mais exigente nutricionalmente, como nitrogénio, fésforo e potassio e
também de micronutrientes como ferro e calcio. Ndo se tem ao certo uma quantidade
exata de cada nutriente, vai depender do método de cultivo. Quanto aos substratos além
da boa drenagem, existem op¢des de misturas, por exemplo substratos a base turfa,
perlita e vermiculita, pois eles melhoram a aerag¢do e a retenc¢ao de agua.

O presente projeto de pesquisa tem como objetivo geral avaliar o desempenho da
cultura da alface em substratos alternativos, apresentando os seguintes objetivos
especificos: compreender a importiancia da hortalica alface no mercado nacional,
conhecer os tipos de substratos, e entender quais os efeitos dos substratos sobre a cultura

da alface.

METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido com base em uma pesquisa bibliografica, utilizando
livros, revistas e artigos voltados ao tema proposto, utilizando as palavras-chaves:
hortali¢a, nutrientes, alfaces. A pesquisa sera feita entre os meses de fevereiro a maio de
2024, com finalizagdo no semestre 2024/2 na disciplina de Trabalho de Conclusdo de

Curso.

REVISAO DE LITERATURA HORTALICA ALFACE NO MERCADO NACIONAL

A alface é uma das folhosas preferidas na preparagdo de saladas, por causa de seu
sabor e a sua facilidade no modo de preparo. Outros dessa hortali¢a, é seus nutrientes, o
que pode variar entre os tipos de alface, mas todas as variedades fornecem vitaminas A,

B1, B2. (Embrapa, 2022).
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A producdo da alface requer atencao a varios fatores para que possa oferecer
qualidade ao consumidor. Cuidados com o clima; a alface se adapta melhor sob
temperaturas entre 10 C e 24 C, porem hoje em dia existem variedades que sdo resistentes
ao frio e ao calor o que facilita seu cultivo. O solo é outro fator importante, uma boa
drenagem, fertilidade, apresentar uma boa carga de matéria organica, além disso,
disponibilidade de hidrogénio, e o PH DE 6 a 7. Outros fatores como luminosidade e
irrigacdo influenciam diretamente em sua produgao, uma cultura que necessita de luz no
periodo matutino e nas horas mais quente do dia uma sombra parcial, por isso é indicado
0 uso de sombrites, ja sua irrigacao deve ser diariamente, mas com o cuidado para nao
levar ao estresse hidrico a planta (Oliveira, 2024).

De acordo com os dados, a cultura da alface é responsavel por grande parte do
consumo dos brasileiros, e cerca de 50% de toda producado e comercializacdao nacional
(Monteiro, 2016).

Segundo ultimo censo do IBGE, as regides; Nordeste, Centro-oeste e Norte, tem
produgdes significativas com cerca de 70 mil e 15 mil toneladas por ano. Atualmente o
Sudeste e o Sul sdo as principais regioes com 93% na producao comercial da hortalica no
pais (Embrapa, 2023).

As variedades de maior valor comercial; destaca-se a alface crespa que
corresponde a 50% do mercado consumidor, e a variedade do tipo Americana com cerca
de 35%, por sua grande demanda de procura por empresas de fast food. Outra vantagem
dessa variedade, é a disponibilidade de cultivares mais resistentes e adaptadas a climas
tropicais (Embrapa, 2023).

A producdo da alface vem sofrendo com as mudangas climaticas, o que afeta
diretamente no mercado, contribuindo para um aumento significativo para de 28,32% na
média nacional em novembro de 2023(Vilarino, 2023). De modo comparativo a esse ano
o preco da alface caiu cerca de 18,01% segundo dados do boletim (Prohort) (Conab,
2024).

Nesse contexto, é crucial para o estadio de mudas de alface, que o meio onde serdo
propagadas forneca as plantulas nutrientes necessarios para o seu transplantio,
garantindo seguranca para o cultivo da hortalica com mudas resistentes a doencas e que
sejam tolerantes as intempéries climaticas. Por ser sensivel a deterioracao causada por

transportes, altas temperaturas, baixa umidade relativa do local de venda e, sobretudo, o
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curto ciclo de cultivo, a alface é uma cultura que requer uma periodicidade de producao,
pois ndo tolera periodos longos e deve ser consumida frescas (Embrapa,2023).

Portanto, é importante estar atento a fase de pré-produto, que envolve a aquisicao de
sementes e substratos para a obtencdo de mudas, a fim de assegurar a produgdo e o
mercado consumidor. Para isso, residuos organicos inutilizaveis podem ser uma boa
opc¢do, pois apresentam caracteristicas que podem ser exploradas, além de serem
abundantes, como, por exemplo: casca de arroz, residuos de erva mate, borra de café,
casca de ovo e esterco bovino. Dessa forma, podem ser enriquecidos, processados e
modificados com o objetivo de diminuir os custos da producdo, sendo uma opg¢ao para
produtores de baixa renda, que ndo tém condi¢cdes de comprar os materiais substratos
disponiveis no mercado (Oliveira; Ferreira; Lagos, 2014).

Os produtos de origem vegetal, além de possuirem, teoricamente, a maioria dos
nutrientes e elementos essenciais para o desenvolvimento de plantas, possuem também
propriedades fisicas de retencao de dgua e condutividade elétrica, o que requer estudos
para avaliar a viabilidade de seu uso, considerando que o mercado de hortalicas é
promissor. Dessa forma, o desenvolvimento e o aperfeicoamento da técnica apresentada
aqui, tem potencial para auxiliar os agricultores, especialmente aqueles que nao tém
recursos, a repensarem suas técnicas de produgdo, incentivando a diminui¢do de custos e
investimentos em materiais industrializados, além de diminuir os impactos ambientais
com a reciclagem de produtos organicos (Fernandes; Cora, 2015).

Ha diversas opinides a respeito do local de origem da alface cultivada.
Provavelmente, a origem da alface seria no Egito, mas, para Vavilov, a alface foi cultivada
na regido do Mediterraneo. A alface teria sido originada no Kurdistao e nao no Egito por
diversas razdes, incluindo o grande niimero de espécies silvestres relatadas e encontradas
nos rios Tigre e Eufrates. No estado natural, apresenta caracteristicas de planta daninha,
ou seja, a biomassa reprodutiva é mais relevante do que a vegetativa. Durante a
domesticacao, foram valorizadas as partes vegetativas, ou seja, comestiveis da planta. A
domesticacao também afetou o crescimento, o tamanho da semente, a formacao e a
auséncia de cabeca (Oliveira; Ferreira; Lagos, 2014).

A historia da olericultura brasileira esta diretamente ligada a historia da
alfacicultura do pais. Mas, anos depois da descoberta do Brasil, entre 1640 e 1650, foram
introduzidas as primeiras sementes de cultivares europeias de alface nos cinturdes

verdes dos estados do Rio de Janeiro, Minas Gerais, Sdo Paulo e, posteriormente, para
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outras regioes. O género Lactuca faz parte da familia botdnica Asteraceae, ordem
Asterales, classe Magnoliopsida, e abrange diversas espécies, algumas delas produzindo
folhas de grande valor econdmico e alimentar. Este género é composto por diversos tipos,
como plantas anuais, bienais ou perenes; glabosa ou pubescentes, com abundante latex;
raramente arbustiva rizomatosa; algumas com estoldes no subsolo ou com raizes
fusiformes e/ou tuberosas (Jorge et al, 2020).

A polinizagao é quando o estilete se alonga e atravessa o tubo formado pelos
estames. A antese ocorre pela manha e cada flor se abre apenas uma vez, garantindo a
autofecundacao e a autogamia da planta devido a cleistogamia. A germinacao da semente
ocorre entre doze e catorze dias apds a preparagao anterior, resultando em uma dnica
semente que, em geral, é um aquénio. E uma planta herbacea com um caule pequeno, que
se prende as folhas. Essa é a parte comestivel da planta e pode ser lisa ou crescida,
podendo ser fechada ou ndao em forma de uma "cabega". Alguns elementos sdo essenciais
para o desenvolvimento de novas cultivares no Brasil: rusticidade, alta produtividade,
resisténcia ao pendoamento precoce, tolerancia a altas temperaturas e resisténcia ao ‘tip-
burn’, incluindo gendtipos que atendam ou reagem a pragas e doengas, a fim de oferecer
aos produtores cultivares de alface "tropicalizadas" adaptadas as condicoes
predominantes na maioria do territorio nacional (Fernandes; Cora, 2015).

As hortalicas sdo plantas alimentares que se destacam pelo alto teor de vitaminas
e sais minerais. Elas se destacam, sobretudo, devido ao grande ndimero de espécies
distintas, sendo mais de 80 espécies cultivadas comercialmente no Brasil. Elas tém uma
alta produtividade por unidade de area, o que as torna exigentes em termos de tecnologia
e tecnologia avancada, bem como em termos de tratos culturais e insumos agricolas
(Oliveira; Ferreira; Lagos, 2014).

Ao examinar o consumo de alimentos por diferentes classes de renda, constatou-
se que familias de baixa renda tinham uma ingestdao maior de arroz, feijao, carne bovina e
derivados do trigo, enquanto as hortalicas tinham uma participacdo reduzida. E
importante salientar que muitos estudos ainda precisam ser feitos para se ter uma ideia
das propriedades das hortalicas, mas, apesar de nao haver respostas para todas essas
duvidas, é certo que uma dieta rica em hortaligas fornece substancias antioxidantes que
impedem a acdo dos radicais livres presentes no organismo, pois estes, em excesso,
danificam as células saudaveis e, consequentemente, aumentam o risco de cancer,

doencas cardiacas e envelhecimento precoce (Fernandes; Cora, 2015).
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TIPOS DE SUBSTRATOS PARA PRODUCAO DE HORTALICAS

Atualmente o uso de substratos é o meio de producdo de mudas mais utilizado na
olericultura e horticultura. Os produtores escolhem esse tipo de cultivo pelas
caracteristicas desejaveis que os substratos podem oferecer, tais como, baixo custo, teor
elevado de nutrientes disponiveis, boa aeracao, retencao de agua e PH adequadamente. A
qualidade dos substratos aumentou no mercado agricola, hoje em dia os viveristas, tem
uma grande disponibilidade de substratos de variados tipos, ou se preferir podem
produzir seu préprio substrato com residuos organicos (Jorge et al, 2020).

O substrato, elemento fundamental em diversos contextos agricolas e industriais,
é constituido por uma variedade de matérias-primas, podendo ser de origem mineral,
organica ou sintética, e composto por um Unico material ou uma mistura de diversos
elementos. Entre os materiais organicos frequentemente empregados como substratos ou
como componentes destes, destacam-se a turfa, a casca de arvore triturada, a serradura e
a fibra de coco. Por sua vez, os materiais de origem mineral, como vermiculita, perlite e
pedra-pomes, também desempenham um papel significativo na composicdo desses
substratos, conforme elucidado por Kampf (2000).

Bons substratos sdo criados com base em conhecimentos cientificos sobre solos e
fisiologia das plantas para proporcionar um ambiente ideal para o crescimento das
culturas. Isso envolve caracterizar os substratos quanto as suas propriedades fisicas e
quimicas para entender como interagem com outros componentes. Pesquisadores tém
buscado definir faixas ideais para parametros de avaliagdo de substratos, visando
maximizar a produtividade com custos minimos, adaptando-se as necessidades de cada
espécie (Fernandes; Corg, 2015).

O objetivo do substrato é permitir a oxigenacao das raizes e o transporte de didxido
de carbono para o ambiente externo, além de garantir a retencdo de d4gua necessaria para
a germinacdo e a emergéncia das plantulas. O substrato é qualquer material que serve
como suporte para o crescimento de uma planta até sua transferéncia para o viveiro ou
para a area de producao, podendo ser entendido ndo somente como uma base fisica, mas
também como um fornecedor de nutrientes para a mudanca em desenvolvimento (Otoni

etal,2012).
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O substrato é responsavel por manter o sistema radicular através de sua fase
sélida, assegurando um balan¢o adequado de 4gua e ar, além de fornecer agua e nutrientes
na fase gasosa. Precisa ainda estar isento de elementos minerais ou qualquer outra
substancia que possa causar danos, assim como de fitopatégenos, pragas e plantas
indesejaveis. Utilizar residuos organicos na disposicdo dos substratos é uma opg¢ado para
reciclar residuos agroindustriais e para adquirir misturas ideais que sirvam como suporte
para o crescimento das plantas. No entanto, a producdo de mudas depende da utilizagdo
de substratos, que sao limitados pelo seu alto custo. Para garantir substratos com
propriedades adequadas ao desenvolvimento das plantas, é essencial a caracterizagao
fisica, quimica e biolégica desses materiais (Otoni et al ,2012).

As caracteristicas fisicas sdo as mais relevantes, ja que as interagdes ar-agua nao
sofrem alteragdes durante o cultivo. As caracteristicas fisicas incluem a densidade do
substrato, a porosidade, a disponibilidade de agua e ar, e, dentre as caracteristicas
quimicas, os valores de pH e CE (Condutividade Elétrica) sdo de extrema importancia. As
propriedades fisicas de um substrato sdo de grande importancia sobre as quimicas,
portanto, sua composi¢cao ndo pode ser facilmente modificada em um viveiro. Os atributos
fisicos mais relevantes para determinar o manejo dos substratos sdo os seguintes:
tamanho das particulas, porosidade, densidade global, densidade de particulas,
capacidade de recipiente. E necessario escolher o substrato adequado, de acordo com a
necessidade da planta (Schafer; Lerner, 2022).

A anadlise dos substratos localizados nas diferentes regides do pais e torna-los
disponiveis para uso agricola é crucial, pois, além de ser uma forma de diminuir os custos
de producdo, daria destino aos residuos que estdo acumulados no meio ambiente. O uso
de produtos alternativos, como os biofertilizantes, tem crescido em todo o Brasil. Na busca
por insumos menos agressivos ao meio ambiente e que possibilitem o crescimento de uma
agricultura com menos dependéncia de produtos industrializados, diversos produtos tém
sido lancados no mercado. Além disso, esses produtos podem ser cultivados pelo
agricultor, o que gera economia de insumos importados e, consequentemente, melhora o
saneamento ambiental. Os biofertilizantes sao elaborados a partir da digestdao anaerobica
ou aerdbica de substancias organicas e minerais, com o objetivo de fornecer nutrientes
(Jorge, et al, 2020).

A composicao quimica do biofertilizante varia de acordo com o processo de

fabricagdo e o material que o originou. Uma das principais caracteristicas do
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biofertilizante é a presenca de microrganismos, responsaveis pela decomposicdo da
matéria organica, o que resulta na producdo de gas e na liberacdo de metabdlicos,
especialmente antibiéticos e hormonios. Além da qualidade das mudas, o produtor de
hortaligas precisa diminuir os custos da sua atividade. Para isso, sdo realizados trabalhos
no Brasil com o objetivo de aproveitar material de grande disponibilidade regional para
compor o substrato, com a finalidade de formar mudas de hortaligas, diminuindo a
participacdo de substratos comerciais (Melo; Bertolozzo; Vargas, 2006).

O substrato é o elemento mais complexo na producao de mudas, podendo causar a
nulidade ou irregularidade de germinacgao, a ma formac¢do das plantas e o aparecimento
de sintomas de falta ou excesso de alguns nutrientes. O substrato deve ter caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas adequadas para permitir o pleno crescimento das raizes e da
parte aérea. Quando estiver seco ou molhado, é importante manter uma quantidade
adequada de umidade para evitar a necessidade de regar com frequéncia; ndo deve conter
um excesso de sal, ser atéxico para as plantas e estar livre de ervas invasoras (Jorge, et al,
2020).

A producdo da muda em substrato esterilizado é outra grande vantagem, pois ela
¢ levada para o campo sem nematdides e outros agentes patogénicos, que poderiam
contamindla numa sementeira em canteiro. A areia utilizada como substrato é a que vem
dos rios, a mesma usada para a construcdo. A areia tem sido usada por diversos
pesquisadores em ensaios de emergéncia e crescimento de diversas espécies. Em
qualquer granulometria, é um fator crucial para a estrutura do solo (Melo; Bertolozzo;
Vargas, 2006).

As suas propriedades fisicas conferem um condicionamento que afeta a aeragao e
a permeabilidade do solo. E vantajoso usar areia, pois é de baixo custo, facil de encontrar
e, sobretudo, permite uma boa drenagem do substrato. Ao examinar compostos organicos
como substrato na producdo de mudas de alface, ele afirma que o composto organico
misto pode substituir com éxito os substratos comerciais, sendo economicamente viavel.
O presente trabalho tem como objetivo avaliar o uso de biofertilizante no
desenvolvimento de mudas de alface de trés cultivares conduzidas em trés tipos de

substratos (Jorge, et al, 2020).

EFEITOS DOS SUBSTRATOS SOBRE A CULTURA DA ALFACE
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O cultivo em substratos é muito comum na cultura da alface, pois ele visa suprir a
necessidade da planta na sua fase inicial. A alface é uma planta de ciclo curto e por isso
sua exigéncia nutricional € maior, sendo necessario fazer o uso de adubos organicos para
atender suas exigéncias. Com base nisso, o substrato desempenha um papel crucial no
desenvolvimento das plantas, fornecendo suporte fisico e nutrientes essenciais. Ele
influencia diretamente o sistema radicular, o transporte de carbono, a absor¢do de agua,
nutrientes e oxigénio, além de desempenhar outras func¢des vitais para o crescimento
saudavel das plantas, como destacado por Tessaro (2013).

Além da nutricdo adequada, o clima desempenha um papel crucial no bom
desenvolvimento da alface, afetando significativamente sua capacidade de alcancar um
desempenho satisfatorio para a comercializacdo. A alface é sensivel a altas temperaturas
e prefere condicbes mais amenas, entre 15°C e 24°C. (Edi, 2019). A producgdo e
produtividade da cultura sdo negativamente impactadas pela falta de precipitacado e pela
fotoinibicdo, ocasionada por altos niveis de luminosidade, conforme evidenciado por Fu
etal. (2012).

0 aumento da irradiacao solar pode beneficiar a producdo de fotoassimilados,
promovendo o crescimento das plantas. No entanto, uma elevada radiagdo solar pode
causar um aumento na taxa de transpiracao, levando ao fechamento dos estomatos e
consequente reducdo na fotossintese, o que resulta em diminuicdo no crescimento e
desenvolvimento das plantas (Otoni et al, 2012).

Com base em pesquisas e experimentos cientificos, podemos destacar os seguintes
resultados, que o efeito do substrato sobre a planta ird depender muito do tipo de cultivo
e o clima se vai favorecer no seu desenvolvimento e se vai fornecer os nutrientes para seu
crescimento ser sadio. O substrato comercial desempenha melhor na cultura, e também
requer menos trabalho, que o organico, pois o sistema de cultivo organico requer mais
atencdo dos produtores, pelo fato que, muitos materiais utilizados na formulacao de
substratos convencionais ndo podem ser utilizados nesse tipo de producdo (Jorge et al,
2020).

A EMBRAPA por exemplo, tem substratos desenvolvidos para a produc¢ao organica
de mudas, com a seguinte recomendac¢do especifica para a hortalica: A composi¢do do
substrato para alface consiste em uma mistura que inclui fibra de coco, cama de matriz de

aviario envelhecida por 90 dias, termofosfato magnesiano, vermiculita fina, composto de
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farelos anaerdbicos (bokashi) e cinzas de madeira, em propor¢des de 50%, 35%, 10% e
5%, respectivamente (Embrapa, 2020).

A producdo de mudas de olericolas é uma das etapas mais importantes do processo
produtivo, ja que afeta o desempenho final das plantas de produgdo, seja em termos
nutricionais ou de tempo, e também afeta a quantidade de ciclos produtivos possiveis ao
longo do ano. O método mais utilizado para a cultura da alface é a semeadura em bandejas
e, posteriormente, o transplante de mudas. Para obter sucesso na producao, é necessario
estabelecer uma lavoura ou campo de cultivo, onde se plantam mudas de alta qualidade
genética, fisiolégica e sanitaria.

No Brasil, diversos produtores produzem suas préprias mudas na propriedade,
utilizando instalagdes mais simples; enquanto que os grandes produtores geralmente
adquirem mudas de viveiristas profissionais, que utilizam infraestruturas especificas
para esse fim e mao de obra especializada. Porém, a qualidade final da muda depende de
outros fatores também, como a qualidade das sementes e o manejo adequado de pragas,
doencas, nutricdo e irrigagdo, dentre outros (Lages, et al.,2024).

Os beneficios do sistema de producdo de mudas incluem a criagao de uma cultura
com espacamento e populacdo predeterminada de plantas, mudas com tamanho
selecionado e uniforme, reducao de problemas fitossanitarios e diminuicdo da competicao
inicial com plantas invasoras. Além de diminuir o tempo de forma¢ao da muda e permitir
um maior controle das fertilizacoes. Contudo, uma mudanca inadequadamente formada e
debilitada compromete todo o desenvolvimento da cultura que sera implantada,
aumentando o ciclo e podendo causar perdas na producao (Silveira, Andrade, 2024).

A producao de mudas em recipientes proporciona a produ¢ao e comercializacao
em grande escala. Os recipientes oferecem suporte e nutricdo as plantas, protegem as
raizes de danos mecanicos, proporcionam uma configuracdo adequada para as raizes das
mudas e aumentam a sobrevivéncia no campo, ja que o sistema radicular nao é danificado
e permanece em contato com o substrato. Para garantir a producdo de mudas de
qualidade, é importante avaliar o tamanho do recipiente, ja que isso afeta diretamente o
espaco disponivel para o crescimento das raizes (Silveira, Andrade, 2024).

Podem ser usadas bandejas de diferentes materiais para a producao de mudas,
como o polietileno, polipropileno e poliestireno, entre outros. Elas tém um numero
variavel de células, sendo 72, 128, 200 e 288. Isso influencia diretamente o volume de

substrato que sera usado para alface. Estudos indicam que bandejas com 128 células (20
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mL/célula) ou 200 células (12 mL/célula) podem ser recomendadas. Devendo manter o
crescimento radicular equilibrado com a quantidade de substrato a ser usado, para nao
usar bandejas com poucas células que use muito substrato e nem com muitas células que
comprometa o desenvolvimento radicular (Lages, et al.,2024).

O substrato tem a fung¢ao de garantir o crescimento adequado de uma planta, em
um periodo curto e de baixo custo. E o elemento mais complexo na produgio de mudas,
devendo ter caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas adequadas para que possa
permitir o pleno crescimento das raizes e da area. Portanto, a escolha do substrato
adequado pelo produtor é crucial para o desenvolvimento das mudas até o transplante,
evitando danos causados por deficiéncias nutricionais ou fitotoxidez. O substrato é todo
material sélido, seja ele natural, residual, mineral ou organico que, quando adicionado a
um recipiente, seja na sua forma pura ou mistura, possibilita a fixagdo do sistema
radicular e, consequentemente, serve como suporte para a planta. E composto por uma
parte s6lida, onde estdo as particulas minerais e organicas, e outra gasosa, formada pelos
poros, os quais podem ser ocupados por dgua e ar (Tatagiba, et al., 2024).

Os principais aspectos fisicos de um substrato sdo a forma e o tamanho das
particulas que compdem a fracdo sélida, a superficie especifica, a habilidade de interagao
com a agua e a disposi¢do do espacgo poroso entre as particulas. Ja os principais aspectos
quimicos de um substrato que devem ser considerados sdo a capacidade de troca de
cations (CTC), o pH, o teor de matéria organica e a salinidade. A faixa ideal do pH varia de
acordo com a espécie a ser cultivada, mas, em geral, é possivel considerar a faixa de 5,5 a
6,5 como sendo a faixa ideal para a disponibilidade da maioria dos nutrientes (Silveira,
Andrade, 2024).

Existem diversos substratos disponiveis no Brasil com diferentes composicdes,
sendo que a maioria é produzida com a turfa como principal componente. Os diversos
substratos existentes sdo compostos por formas comerciais de uso imediato, no entanto,
o produtor pode adicionar fertilizantes e outros materiais que julgar conveniente. Os
substratos sdo classificados de acordo com o material de origem, podendo ser vegetal,
como o esfagno, turfa, carvao, fibra de coco, além de residuos de beneficiamento, como
tortas, bagacos e cascas; mineral, como a vermiculita, perlita, granito, calcario, areia e
cinasita; e sintético, como a la de rocha, espuma fendlica e isopor. O desenvolvimento de
mudas de alface em fung¢do de substratos alternativos, como fibra de coco pura (FC) ou

adicionada a esta cama de frango (CF) e esterco bovino (EB) nas proporg¢oes de 10%, 20%
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e 40%, concluiu-se que o uso de fibra de coco pura ndo é viavel para a producdo de mudas
de alface. Os substratos formulados com 80% de fibra de coco + 20% de esterco bovino
curtido e 60% de fibra de coco + 40% de esterco bovino curtido apresentaram
caracteristicas propicias para a producao de mudas (Silveira, Andrade, 2024).

Atualmente, a maioria dos substratos é uma mistura de dois ou mais elementos,
feita para que as propriedades quimicas e fisicas sejam adequadas as necessidades
especificas de cada cultivo. O material organico originado de areas umidas é o mais
utilizado nos Estados Unidos, Canada, grande parte da Comunidade Europeia e,
atualmente, no Brasil. Com o fechamento de muitas turfeiras, a fibra de coco, com
estrutura fisica de uniformidade bastante adequada, surgiu como uma boa alternativa
para a substituicdo das turfas e deve promover grandes mudancas na qualidade dos
substratos (Silveira, Andrade, 2024).

A capacidade de troca de cations (CTC), o pH, o teor de matéria organica e a
salinidade sdo as principais propriedades quimicas dos substratos, sendo que a nutri¢dao
das plantas é responsabilidade do produtor. A faixa de pH ideal para um substrato pode
variar de acordo com a espécie a ser cultivada, mas pode-se considerar entre 5,5 e 6,5,
onde ha a disponibilidade da maioria dos nutrientes. A capacidade de troca de cations esta
diretamente ligada ao nivel tecnolégico (manejo de fertirrigacdo) do produtor de mudas,
capaz de controlar a grande reserva de nutrientes (Eckhardt, et al., 2024).

A condutividade elétrica, indicativo da concentracao de sais devem se situar entre
0,8e1,5dS m-1 (obtidos pela extracdo em dgua na proporc¢do de 1 parte de substrato para
1,5 partes de agua destilada), assumindo que 50 a 60% da matéria organica é constituida
por carbono, estabeleceram que os teores ideais de carbono organico para substratos
usados em recipientes, com fornecimento esporadico de agua e nutrientes, devem ficar
acima de 25%. Se por um lado o uso dos substratos possibilitou aos produtores uma série
de vantagens, como a racionalizacdo de mao-de-obra, de insumos e de fertilizantes,
garantindo a formac¢do de mudas com melhor arquitetura, por outro lado a grande
variabilidade de substratos e precos existentes no mercado, associados a falta de
uniformidade quimica e fisica entre os lotes de fabricacdo, por outro lado pode
comprometer o planejamento da atividade, ja que o transplante das mudas pode ocorrer
com atrasos que acarretam custos adicionais ao produtor e em O6nus maior para o

consumidor (Pereira, 2024).
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A modernizacdo da agricultura e a segmentacdo do mercado trouxeram a
especulacdo na atividade de producdo de mudas; os substratos comerciais de boa
qualidade tém um alto custo. Dessa forma, o objetivo deste estudo foi determinar os
indices de crescimento de mudas de alface em bandejas de 128 células, produzidas em
estufa, em trés tipos de substratos, para analisa-las melhor para transplante em menos
tempo, com o objetivo de maximizar o uso da estufa e a diminuicao dos custos (Eckhardt,
etal., 2024).

A utilizagao de fontes alternativas é uma das maneiras de diminuir o consumo de
substancias quimicas, o que tem sido crucial para o aumento da produc¢ado e melhoria da
qualidade do produto. Contudo, para que essa alternativa de adubacao seja viavel, é
preciso avaliar novas op¢des de adubacao disponiveis na area de cultivo. Uma forma de
diminuir o uso de fertilizantes quimicos é a utilizacao de substancias humicas (SHs), que
sdo um dos principais componentes da matéria organica do solo. Essas substancias, além
de terem um efeito positivo sobre os atributos do solo, tém um efeito direto sobre a
fisiologia e o crescimento das plantas, sobretudo por estimular o crescimento radicular
(Embrapa, 2023).

Estudos vém sendo desenvolvidos para determinar os efeitos da utilizacdo das SHs.
Dentre os beneficios observados estdo o aumento da absor¢do de nutrientes, devido ao
incremento da permeabilidade da membrana celular, quelacao e carregamento dos
nutrientes, tém efeito hormonal tipo auxinico e reduz os efeitos dos danos provocados
pelo estresse abidtico. A turfa liquida é uma substancia himica definida como um
fertilizante Organomineral Classe A; fonte pura de acidos hiimicos e fulvicos, derivados
da Leonardita Australiana. Em sua formulacao possui mais de 80% de matéria organica
pura e limpa, ou seja, livre de hormonios e metais pesados, tornando-se uma alternativa
no sistema de producao de hortaligas (Niho, Maximiniano, 2024).

A turfa liquida, devido sua composi¢cdo ser baseada em substancias humicas, é
definida como fracao da matéria organica, que por sua vez pode ser resultado das ultimas
transformacdes da matéria organica. Dessa forma, o uso desse tipo de produto como fonte
de matéria organica promove diversas agoes fisicas, quimicas e bioldgicas benéficas para

as plantas e o solo. Com isso, objetivou-se determinar a dose adequada de turfa liquida e
o melhor substrato para o desenvolvimento de cultivares de alface (Eckhardt, et al., 2024).

Um dos problemas crescentes na agricultura, prende-se com o excesso de residuos

agricolas (folhas, caules, raizes, bagacos, fibras, restos de podas, cascas, frutos defeituosos,
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entre outros) que todos os anos se geram, sem aproveitamento ou sem substancial
valorizacdo econdémica, quer nas exploragdes agricolas, quer nas empresas de
transformacdo agroindustrial. Pelo que, tem havido uma pressdo crescente para
encontrar solu¢des inovadoras que possam contribuir, simultaneamente, para a redugao
da quantidade de residuos gerados e/ou para a valorizagdo econémica dos mesmos. Uma
das solugdes que tem sido indicada por alguns estudos, é a possibilidade de reutilizar
estes residuos na prépria exploracao agricola (por exemplo como fertilizantes organicos)
para, simultaneamente, reduzir o seu impacto ambiental e criar valor econémico ao
estimular uma economia circular (Pereira, 2024).

De fato, em atividades agricolas como a horticultura, tem-se assistido
paulatinamente a uma degradagdo crescente dos solos agricolas, por praticas culturais
menos adequadas, como por exemplo o uso de mobilizacdes e fertilizacdes quimicas de
sinteses excessivas, pelo que a utilizacdo de substratos organicos tem sido uma das
alternativas mais frequentes. Contudo, também é sabido que existe uma enorme pressao
para a reducdo de substratos de base de turfa devido ao enorme impacto ambiental
negativo que a exploracao de turfeiras naturais implica (Pereira, 2024).

Assim, tem havido uma procura crescente para encontrar materiais organicos que
possam servir de substitutos parciais e/ou totais de turfa, na producao de substratos para
serem utilizados na agricultura. E neste contexto que surge este trabalho, no qual nos
propomos a avaliar a possibilidade de utilizar as cascas de aveld como substituto total ou
parcial de turfa na producdo de substratos. Atualmente, a casca de aveld tem sido
maioritariamente utilizada na produc¢do de polimeros ou na producdo de energia por
combustao (Niho; Maximiniano, 2024).

Poucos estudos tém sido publicados sobre a possibilidade deste tipo de material
poder ser utilizado como substrato inicial ou incorporado em substratos como forma de
reduzir a proporgao de turfa, em substratos utilizados na propagacao e/ou crescimento
de plantas. Esta solucdo, no nosso entender, contribuiria para uma maior preservacao do
ambiente pela reducdo do uso de substratos compostos exclusivamente por turfas (que
sd0 recursos escassos) e serviria para uma reducao dos custos economicos de gestdo

ambiental destes residuos (Pereira, 2024).
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo analisar o uso da casca de aveld como substrato,
seja de forma total ou parcial, em conjunto com outros materiais, para a propagacao,
germinacao e crescimento de plantas. Neste caso, foi analisada a sua utiliza¢do na cultura
da alface, mas, provavelmente, pode ser expandida para outras culturas horticolas. Os
resultados obtidos neste estudo sugerem que a combinag¢do de turfa com casca de avela
(25 e 50%) é a mais adequada, tanto para a germinagdo quanto para a producdo de alface,
ja que é possivel obter uma taxa de germinacao significativa acima de 50%, além de alfaces
com crescimento radicular e foliar satisfatorios.

Os testes com as outras op¢des mostraram menores taxas de germinagao e alfaces
menos desenvolvidas. Dessa forma, estas opgdes (100% e 75% de casca de avelad) serdo
menos interessantes de serem usadas para germinar sementes e produzir plantas. Esses
resultados demonstram que a utilizacdo da casca de aveld pode ser uma estratégia
promissora para a valorizacdo de um recurso pouco utilizado na agricultura, o que
contribui para a sustentabilidade ambiental e economia circular, ao incentivar a
reutilizacao de subprodutos e residuos agricolas. No entanto, entendemos que este estudo
pode ser um ponto de partida para outros, como, por exemplo, a andlise da casca de avela
apds a compostagem, como um proximo passo logico, e também a utilizacdo para a
cobertura do solo. Nesse estudo, sera possivel perceber se a compostagem é relevante ou

ndo para a criacdo de um substrato organico rico em nutrientes (PEREIRA, 2024).
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