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Production of lettuce seedlings under different substrates
and proportions of rice hulls
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ABSTRACT

Success in lettuce production is initiated by obtaining good quality planting material, because it will lead to
malformed plants with production below its genetic potential. The objective was to evaluate the production of
lettuce under different substrates and proportions of rice hulls. The experimental design was completely randomized
design with four replications. Treatments were arranged in a 4x5 factorial, four kinds of substrates (PlantHort I,
PlantHort 11, PlantHort 111 and substrate Plantmax®) and five levels of carbonized rice straw (0, 25, 50, 75, 100%).
The morphological and physiological characteristics were evaluated chlorophyll a and b, leaf area, specific leaf
area, leaf area ratio, ratio of leaf mass, stem and root at 24 days after sowing. The addition of increasing
proportion of carbonized rice husk promotes reduction in morphological and physiological characteristics of
lettuce. Regardless of the proportion of bark substrates PlantHort I, PlantHort Il, PlantHort Ill, promote greater
production and even distribution of assimilates in the shoot / root, compared to Plantmax®, this condition ensures
that only the root system growth over the air. The alternative substrates provide seedlings of lettuce best quality at
the expense of the substrate Plantmax®.
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Producdo de mudas de alface sob diferentes substratos e
proporc¢des de casca de arroz carbonizada

RESUMO

O sucesso na producgdo de alface € iniciado pela obtencdo de mudas de boa qualidade, pois se mal formadas dardo
origem a plantas com producgdo abaixo de seu potencial genético. Assim, objetivou-se avaliar a producdo de mudas
de alface sob diferentes substratos e propor¢des de casca de arroz carbonizada. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 4x5, sendo
quatro tipos de substratos (PlantHort I, PlantHort 11, PlantHort 111 e substrato comercial Plantmax®) e cinco niveis
palha de arroz carbonizada (0, 25, 50, 75, 100%). As caracteristicas morfofisiologicas avaliadas foram teor de
clorofila a e b, rea foliar, area foliar especifica, razdo da area foliar, razdo da massa foliar, caulinar e radicular aos
24 dias apés a semeadura. A adicdo de proporgdo crescente de casca de arroz carbonizada promove reducdo nas
caracteristicas morfofisiologicas das mudas de alface. Independente da proporcao de casca, os substratos PlantHort
I, PlantHort 1l e PlantHort I11, promovem maior producéo e distribuicdo equilibrada de fotoassimilados na parte
aérea/raiz, em comparacio ao substrato Plantmax®, que assegura nessa condic&o apenas o crescimento do sistema
radicular em detrimento do aéreo. Os substratos alternativos proporcionam producdo de mudas de alface de melhor
qualidade em detrimento do substrato comercial Plantmax®.
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INTRODUCAO

Entre as olericolas, a alface (Lactuca sativa L.)
compBe uma parcela importante na dieta da
populacdo, tanto pelo sabor e qualidade nutritiva e
guanto pela disponibilidade no mercado (Marques

et al, 2003). Além disso, é a hortalica
tradicionalmente  cultivada  por  pequenos
produtores, sendo de grande importancia

econdmica e social, contribuindo na fixacdo do
homem no campo (Villas Boas et al., 2004).

Os substratos organicos sdo bastante usados na
produgdo de mudas (Alves et al., 2012), sobretudo
na producdo de hortalicas (Abreu et al., 2002).
Parte dos substratos produzidos usam turfa como
componente principal, mas sdo crescentes 0s
esforcos visando a substituicdo deste material, por
componentes renovaveis, devido a questBes
ambientais (Baumgarten, 2002).

O sucesso na producdo agricola inicia com a
obtencdo de mudas de boa qualidade, uma vez
que, aquelas mal formadas dardo origem a plantas
com producgdo abaixo de seu potencial genético
(Trani, 2004). No entanto, visando melhoria das
propriedades fisicas e quimicas, torna-se
necessario a utilizacdo de diferentes componentes
na formacdo de substratos na producdo de mudas
de hortalicas.

O substrato deve garantir por meio da fase sélida a
manutencdo mecanica do sistema radicial da
planta, do suprimento de agua e nutrientes pela
fase liquida e oxigénio e transporte de didxido de
carbono entre as raizes e 0 ar externo pela fase
gasosa (Minami & Puchala, 2000). Um substrato
de qualidade proporciona retengdo de &gua
suficiente para a germinagdo, além de permitir a
emergéncia das plantulas, conjuntamente com
atributos de boa aeracdo para permitir a difuséo de
oxigénio as raizes, baixa resisténcia a penetracao
das raizes e resisténcia a perda de estrutura (Silva
Junior & Visconti, 1991).

Dentre os possiveis componentes para formagao
de um substrato esta a casca de arroz carbonizada,
residuo de dificil decomposicdo e, por isso, é
freqiente o acUimulo nos patios industriais
causando impactos ambientais (Vasconcelos et al.,
2012).

A casca de arroz carbonizada pode ser utilizada
como componente de substrato alternativo em
substituicdo a vermiculita e turfa, por apresentar
porosidade adequada, troca gasosa na base das
raizes, boa drenagem, ser firme e densa para fixar
a muda, apresentar volume constante quando seca
ou Umida e isencdo de plantas daninhas e

patogenos (Bicca et al., 2011; Souza, 1993). Deve-
se ressaltar a importancia da mistura de diferentes
componentes em um substrato para obtencdo de
mudas de qualidade superior em curto periodo de
tempo (Menezes Junior, 1998).

Pragana (1998) afirma que substratos alternativos
podem ser usados com eficiéncia na producdo de
mudas. Assim, misturas ou substratos regionais
que possam ser obtidos facilmente, tal como fibra
de coco e casca de arroz carbonizada devem ser
aproveitados. Albuquerque Neto et al. (2008)
observaram que o substrato areia com fibra de
casca de coco verde, na producdo de rdcula,
possibilitou alta produtividade e retencdo de
umidade. Barros Janior (2001), quando trabalhou
com diferentes tipos de substrato na cultura do
pimentdo, verificou que o numero de folhas,
comprimento da parte aérea e massa seca da parte
aérea foram superiores em composto de
subprodutos de caju e composto misto em relacéo
ao substrato comercial Plantmax®.

A anélise do crescimento das mudas é uma
ferramenta  utilizada para quantificar 0s
componentes de crescimento, representando o
primeiro suporte na avaliagdo da producéo
primaria e por isto considerada um método eficaz
para estudar a taxa fotossintética de producdo
(Nogueira et al., 1994). Com base em dados de
crescimento das plantas pode-se fazer inferéncia
sobre a eficiéncia fisiologica de forma bastante
precisa entre plantas geneticamente diferentes ou
entre plantas submetidas a ambientes diferentes
(Benincasa, 2003) introduzidas de forma
sisteméticas no ambiente de avaliacdo. O estudo
do crescimento vegetativo é essencial a obtencao
de plantas com alto valor comercial. Varios
indicadores fitotécnicos podem ser utilizados para
esta finalidade, como o nimero de folhas e a area
foliar da planta, assim como o conteudo de
clorofila, caracteristicas fisioldgicas utilizadas para
estimar o potencial fotossintético das plantas
(Erismann et al., 2006). Neste sentido, objetivou-
se avaliar a producdo de mudas de alface sob
diferentes substratos e propor¢Ges de casca de
arroz carbonizada.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo na  estacdo  experimental  da
Universidade Federal do Tocantins (UFT)/Campus
Universitario de Gurupi (11°43°45” S de latitude,
49°04°07” W de longitude e 280 m de altitude),
no periodo de janeiro a margo de 2010. O clima
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regional € do tipo BlwA’a’ imido com moderada
deficiéncia hidrica (Koppen, 1948).

A produgdo das mudas foi realizada em bandejas
de poliestireno  expandido  (Isopor®)  com
dimensdes de 0,34 x 0,68 x 0,06 m de largura,
comprimento e altura, respectivamente. Cada
bandeja apresentava 128 células com volume de
40 cm?.

O experimento foi implantado seguindo um
delineamento inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes, sendo que cada repeticdo possui
oito plantas. Os tratamentos foram dispostos em
esquema fatorial 4x5; sendo o primeiro fator
constituido por quatro substratos (PlantHort I,
PlantHort 11, PlantHort 11l e substrato comercial

Plantmax®) e o segundo constituido de cinco
niveis de casca de arroz carbonizada (CAC) nas
propor¢des 0, 25, 50, 75, 100%.

Com isso, os tratamentos foram nomeados de: 1-
PlantHort | Puro; 2- PlantHort | 25 CAC; 3-
PlantHort | 50 CAC; 4- PlantHort | 75 CAC; 5-
PlantHort | 100 CAC; 6- PlantHort Il Puro; 7-
PlantHort Il 25 CAC; 8- PlantHort 11 50 CAC; 9:
PlantHort 11 75 CAC; 10- PlantHort 11 100 CAC;
11: PlantHort 11l Puro; 12: PlantHort 111 25 CAC;
13: PlantHort Il 50 CAC; 14: PlantHort Ill 75
CAC; 15- PlantHort 111 100 CAC; 16: Plantmax®
Puro; 17: Plantmax® 25 CAC; 18: Plantmax® 50
CAC e 19: Plantmax® 75 CAC; 20: Plantmax®
100 CAC.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica dos substratos alternativos e Plantmax®

Composi¢do quimica dos substratos

Nutrientes PlantHort | PlantHort 11 PlantHort 111 Plantmax® CAC
dag kg™

N 1,96 2,31 2,25 0,51 0,07
P 0,27 1,11 1,85 0,12 0,21
K 0,12 0,15 0,15 0,17 0,104
Mg 0,94 1,21 1,47 0,92 0,0005
Ca 0,83 1,70 3,15 0,41 0,0005
Na 0,08 0,16 0,22 0,03 0,037
Mn 0,02 0,02 0,02 0,01 -
Zn 0,36 0,07 0,13 1,35 0,002
Ni 0,01 0,01 0,01 - -
Cu 0,01 0,01 0,01 - 0,0004

Foi utilizada a cultivar de alface Elba da empresa
Topseed, que possui folhas consistentes, crespas e
soltas, sem a formacdo de cabeca. No plantio,
foram semeadas de trés a cinco sementes nos
diferentes substratos. Apds germinacéo realizada o
desbaste, deixando muda mais vigorosa. As
plantulas foram submetidas a irrigacdo manual
com inicio logo apds a semeadura, sendo
realizadas trés aplicacOes diarias.

As plantas foram avaliadas aos 24 dias apds a
semeadura (DAS). Os indicadores avaliados
foram: Area foliar (AF) em cm? Area foliar
especifica (AFE) em cm?. g™, Razdo da area foliar
(RAF) em cm® g™, Razéo massa da folha (RMF)
em g.g”, Razdo massa do caule (RMC) em g.g™,
Razdo massa da raiz (RMR) em g.g”, Clorofila a
+ b em pg.mL™ e Razéo clorofila a/b.

A érea foliar foi calculada pelo “método de
discos”, ou seja, coletaram-se seis discos/folha
com didmetro de 4 mm. A coleta foi realizada no

limbo foliar, regido mediana da folha em cada
repeticdo, evitando-se a amostragem da nervura
central, conforme estudos de Huerta (1962) e
Gomide et al. (1977). Em seguida, os discos
foliares foram colocados em estufa com circulagdo
de ar a 70 °C durante 36 horas para a obtencdo da
matéria seca. Utilizou-se procedimento semelhante
para a secagem das folhas das quais foram
retirados os discos foliares, cuja massa resultou do
somatério das folhas com a dos discos foliares,
obtendo-se a matéria seca total das folhas.

Dessa maneira, calculou-se a area foliar de cada
planta através da equagao:

AF = (n° de discos*AD*FSF)/FSD
Onde: AF é a area foliar em ¢cm?; AD a area dos
discos em cm?; FSF a fitomassa seca das folhas (g)
e FSD a fitomassa seca dos discos (g).
O teor de clorofila foi obtida aos 24 dias ap6s a
semeadura. Foram realizados cortes das folhas
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medianas e, imediatamente, foram acondicionadas
em papel aluminio e colocadas em caixa de isopor
contendo gelo, para evitar que as variacOes
ambientais  ocorridas durante 0  processo
interferissem na analise do tecido vegetal. Apds a
coleta, as amostras foram levadas ao laboratério.
De cada amostra foram retirados cinco discos
foliares pesados em balanca analitica e colocados
em tubo de ensaio envolto em papel aluminio. Os
discos foram imersos em 5 mL de dimetil
sulfoxido (DMSO), tampados com papel aluminio
e reservados numa sala sem iluminagdo por 24
horas, & temperatura ambiente. Em seguida as
absorbancias dos extratos foram lidos a 470; 646,2
e 663,8 nm, no espectrofotdmetro com emissdo de
feixe de luz, utilizando como branco o0 DMSO. As
concentracbes de clorofilas a e b foram
determinados com base nas equacdes definidas por
Wellburn (1994).

A area especifica foliar (AFE) foi determinada
pela relagdo entre a é&rea foliar (cm?) e a massa
foliar (g).

Os dados obtidos foram submetidos & anélise de
regressdo, avaliando a significancia dos betas e
dos coeficientes de determinacdo utilizando o
programa Statistic versdo 7.0. Os gréficos
referente as regressdes foram dispostos utilizando
0 programa estatistico SigmaPlot verséo 10.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O aumento da proporcdo de casca de arroz
carbonizada nos substratos avaliados promoveu
reducdo linear significativa (p<0,01) no
crescimento da éarea foliar nos substratos
alternativos (Figura 1). Os substratos PlantHort I,
PlantHort Il e PlantHort IIl considerados
alternativos, independentemente da proporcdo de
CAC adicionada condicionaram 0s maiores
crescimentos em é&rea foliar em relacdo ao
substrato comercial Plantmax®. Esse
comportamento pode ser devido ao aporte
nutricional superior dos substratos alternativos. A
folha é o principal 6rgdo no processo
transpiratorio, responsavel pelas trocas gasosas
entre a planta e o ambiente (Pereira et al., 1997),
razdo pela qual o conhecimento da superficie foliar
torna-se de grande utilidade.

As mudas submetidas a propor¢do de 50% de
CAC, apresentaram &rea foliar de 4,51, 4,78, 9,49
e 096 cm? respectivamente aos substratos
PlantHort 1, PlantHort Il, PlantHort Il e

Plantmax®. Na proporcdo de 75% de CAC
também houve nos substratos alternativos,
tendéncia das mudas de obterem maior area foliar,
superando o substrato comercial Plantmax®. A
maior area foliar permite maior taxa fotossintética
e segundo Bakker (1994) a éarea foliar da cultura,
sobretudo em culturas folhosas, ¢ fundamental na
producdo de fotoassimilados e posteriormente
distribuigdo e acumulo de fitomassa.
16 +  yPlantHort | = 11,48 - 2,204**x R2=0,94
™y PlanHort I1 = 10,96 - 2,006**x R?=0,98
A 4 yPlantHort 111 =16,18 - 2,78*x R2=0,79
yPlantmax = 1,019 - 0,026**x R2=0,89

14
12

10 A

Area Foliar (cm2)

0 2% 50 75 100
Cascade arroz carbonizada (%)
Figura 1. Area foliar de mudas de alface conduzidas

em substratos com diferentes propor¢des de casca de
arroz carbonizada aos 24 dias apds emergéncia.

Plantas submetidas ao substrato CAC (100%)
obtiveram os menores valores de area foliar. Essa
resposta da planta é devido ao baixo aporte de
nutrientes na CAC (Tabela 1). Além disso, o baixo
investimento em &rea foliar, nas maiores
propor¢bes de CAC, pode estar relacionado a
baixo crescimento da planta em altura de planta e
massa seca foliar. De acordo com Medeiros
(1999), a casca de arroz natural e carbonizada
apresenta dificuldades na conservacdo de uma
umidade homogénea quando utilizada como
substrato Unico, indicando que para se obter uma
maior eficiéncia como substrato deve-se emprega-
la em mistura com outros materiais.

Como a fotossintese depende da area foliar, o
rendimento da cultura serd& maior quanto mais
rapido a planta atingir o indice de area foliar
maximo e quanto mais tempo a folha
permanecer ativa (Pereira & Machado, 1987).

A area foliar especifica (AFE) é uma medida
estratégica da alocacdo da biomassa que reflete a
area disponivel para a captura de luz por unidade
de fotoassimilados investidos nas folhas (Marafion
& Grubb, 1993). A AFE Relaciona a superficie da
folha e com a massa seca da folha (Benincasa,
2003). O aumento na propor¢do de CAC nos
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substratos condicionou resposta quadratica na area
foliar especifica das mudas de alface. Contudo, 0s
substratos alternativos PlantHort |, PlantHort I,
PlantHort 11l , independentemente da proporcéo
de CAC, causaram os menores valores de AFE em
relagdo ao substrato comercial Plantmax® (Figura
2). Marenco & Lopes (2005) na producdo de
mudas € desejavel que apresentem maior
crescimento foliar, jA que as folhas realizam
processos de conversdo de energia luminosa em
energia guimica, essencial para seu

desenvolvimento inicial.
+ YPlantHort I =250,65 - 36,89 + 9,86x2 R2=0,95
m yPlantHort 11 =271,8 - 55,35x + 12,63x2 R2=0,91
4 YPlantHort 111 =261,86 - 49,96x +11,93x2 R2=0,91
y Plantmax= 345,69 - 33,16x + 5,65x2 R2=10,73
X

340

320 o

Areafoliar especifica (cm2 . g -1)

0 25 50 75 100

Cascade arroz carbonizada (%)

Figura 2. Area foliar especifica de mudas de alface
conduzidas em substratos com diferentes proporcdes de
casca de arroz carbonizada aos 24 dias apds emergéncia.

A area foliar especifica das plantas nos substratos
alternativos e comercial foi inversamente
proporcional ao incremento da area foliar (Figura
1). Essa resposta das mudas de alface, nas maiores
proporcbes de CAC, ocorreu porque 0s substratos
pobres em nutrientes (Tabela 1) ndo conseguem
formar estruturas dos sistemas fotossintéticos
adequados, logo as folhas ficam com mesdfilo
menos preenchido, e com isso, precisa-se de uma
area foliar maior para fazer um grama de massa.
Segundo Charles-Edwards et al. (1986), a AFE de
plantas de tomate e de crisintemo que cresceram
em ambiente controlado foram correlacionadas

com a temperatura média do ambiente. As duas
culturas apresentaram aumento da AFE com o
aumento da temperatura enquanto que o aumento
na disponibilidade de radiacdo solar resultou em
decréscimos na AFE.

A Razdo da Area Foliar(RAF) representa a razio
entre &rea foliar, responsavel pela interceptacéo de
energia luminosa e CO, e a massa seca total da
planta (Benicasa, 2003). O aumento na proporcao
de CAC nos substratos condicionou resposta
guadratica para a razdo da area foliar das mudas de
alface (Figura 3A). Maior aporte nutricional nos
substratos alternativos e comercial sdo obtidos nas
menores proporcoes de CAC, entdo, a medida que
aumenta a proporcdo de CAC (0, 25, 50, 75 e
100%) ha diminuig&o na fertilidade dos substratos.
Verifica-se que a resposta das plantas quanto a
RAF nos substratos PlantHort 1, PlantHort I,
PlantHort I11 foi similar, sendo que esta aumenta a
medida que diminui a fertilidade do substrato. No
Plantmax® foi observado incremento maior, pois a
condicdo nutricional deste substrato é menor do
que os substratos alternativos. Apesar das plantas
em todos os tratamentos com Plantmax® serem
menores, a condi¢cdo nutricional das plantas dos
tratamentos 0 e 25% de CAC era melhor por isso
sua RAF era menor.

A RAF aumenta a medida que a area foliar
dimunui, o que é compreensivel, pois com o
crescimento aumenta a interferéncia de folhas
superiores sobre as inferiores e a tendéncia é a area
foliar til diminuir a partir de certa fase. Lambers
& Poorter (1992) afirma que a RAF varia em
funcéo da Area Foliar Especifca (AFE) e da Razdo
de Massa Foliar (RMF), que é a proporcdo de
massa seca total alocada nas folhas. Estas
variaveis sdo relativamente sensiveis as mudangas
ambientais, embora os incrementos na RAF sejam
mais consequéncias do incremento da AFE do que
da RMF, j& que os valores da AFE sdo mais
sensiveis as proporcBes de CAC adicionada ao
substrato.
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Razéo da drea foliar (cm?. ¢*)

+ vy PlantHort |l = 107,36

-7.,22x+2,18x2 R2= 0,93

= yPlantHort Il = 106,85 - 19,45x +4,59x2 R2=0,91

60 ¢ a Y PlantHort 111 = 87,91 - 0,054x + 0,004x2 R2= 0,70

y Plantmax = 59,04 + 1,460x - 0,007x2 R2= 0,99

50

o 25

Casca de arroz carbonizada (26)

50 75 100

Razdo massa da folha (g .g)

265

0,6 1

y PlantHort 1 = 0,458 - 0,0043x + 0,0022x2 R2= 0,80

0,1 A y PlantHort 11 = 0,444 - 0,0483x +0,01142x2 R2= 0,94
y PlantHort 111 = 0,4251 - 0,0298x + 0,0085x2 R2= 0,93

y Plantmax = 0,1275 + 0,0426x +0,0065x2 R?= 0,97

o

o 25 50 75 100

Casca de arroz carbonizada (26)

Figura 3. Razdo da Area foliar e razio da massa da folha de mudas de alface conduzidas em substratos com
diferentes proporcgdes de casca de arroz carbonizada aos 24 dias ap0s emergéncia.

Considerando-se que as folhas sdo 0s centros de
producdo de massa seca da planta, mediante a
fotossintese, e que o resto da planta depende da
exportacdo de fotoassimilados da folha, a RMF
expressa a fracdo de massa seca da folha ndo
exportada para o resto da planta (Figura 3B). O
aumento da CAC nos substratos condicionou
resposta quadratica para razdo da massa foliar.
Plantas cultivadas nos substratos PlantHort I,
PlantHort I, PlantHort 111 apresentaram tendéncia
de direcionamento de fotoassimilado para RMF,
diferindo do substrato comercial Plantmax®, que
apresentou tendéncia de aumento da RMF com as
maiores proporcdes de CAC. Isso ocorre devido as
plantas cultivadas nos substratos menos férteis ndo
conseguirem formar um aparato fotossintético
adequado (Taiz & Zeiger, 2004), fazendo menos
fotossintese, reduzindo a exportacdo a partir das
suas folhas.

A contribuicdo da RMF na expressdo da RAF
(Figura 3A) é quantitativamente inferior a
contribuicdo da AFE (Figura 2). A variacdo de
RMF mostra que, como ocorreu com a RAF e
AFE, h& uma relacdo inversa com a area foliar nas
proporcdes crescentes de CAC. A medida que a
planta cresce, a exportacdo de carboidratos a partir
das folhas é maior. Quanto maior o valor da razdo
da massa da foliar , maior é o investimento da
planta em producdo de folhas. Caron (2002)
observou que a fracdo de MS alocada para as
folhas da alface cultivada em substratos variou
entre 73,5% e 93,5% para as quatro estacdes do
ano.

A Razdo da Massa do Caule (RMC) expressa a
fragdo da massa seca que foi exportada ao caule a
partir das folhas, é inversamente proporcional a
razdo de massa foliar. Aos 24 DAS, quando a
planta apresenta dossel mais desenvolvido, ela
passa a alocar os fotoassimilados das folhas para o
caule, aumentando a RMC (Figura 4A). A
exportacdo  dos  fotoassimilados € uma
caracteristica genética influenciada pelo ambiente
(Larcher, 2000), mas principalmente pelas
diferentes proporcGes nutricionais dos substratos
alternativos.

O maior investimento na RMC, foi obtido nas
plantas submetidas aos substratos PlantHort I,
PlantHort 1l e PlantHort Il condicionados nas
menores propor¢des de CAC, produzindo mudas
de qualidade superior ao substrato Plantmax®. Nas
adicdes de menores propor¢bes de CAC aos
substratos alternativos, foi evidenciado um
aumento da translocacdo de fotoassimilados ao
caule das mudas. Carmello (1994) afirma que
formacdo de mudas de qualidade no processo
produtivo é de vital importancia para o éxito de
uma exploracdo agricola, pois dessa qualidade,
depende do desempenho da planta, tanto
nutricionalmente quanto no tempo necessario para
producdo da muda e, consequentemente, no
namero de ciclos produtivos executados por ano,
portanto é de fundamental importancia que o
substrato resulte em mudas com alto vigor.

O aumento na propor¢do de CAC nos substratos
favoreceu uma resposta quadratica na razdo da
massa radicular (RMR) das mudas de alface. Os
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substratos PlantHort I, PlantHort 11, PlantHort 111
considerados alternativos, independentemente da
proporcdo de CAC condicionaram resposta
inferior da RMR em relacdo ao substrato
comercial Plantmax® (Figura 4B). A razdo de
massa  radicular  (RMR) explica  um
comportamento fisioldgico, expressando qual é a

0,07 1 A

0,04 <

Razéo massa do caule (3. g*Y)

>
+ y PlantHort I = 0,0208 + 0,022x - 0,0043*x2 R2 = 0,96

y PlantHort 11= 0,0645 + 0,0037x - 0,0022x2 R2= 0,82
A Yy PlantHort 111 = 0,0372 + 0,0202x - 0,0045x2 R2 = 0,91

y Plantmax = -0,014 + 0,0264x - 0,0036x2 R? = 0,82

o 25 50 75 100

Casca de arroz carbonizada (26)

Razdo massa da aiz (g. ¢°)

parcela de fracdo da matéria seca que foi
exportada para as raizes a partir do resto da
planta. O substrato comercial Plantmax®, nas
menores proporcdes de CAC condicionou as

maiores razbes em relacdo aos substratos
alternativos.
0,75 B > y PlantHort | = 0,4979 - 0,0133x + 0,0040x2 R2= 0,96
- y PlantHort Il = 0,4973 + 0,0206x - 0,0030x2 Rz = 0,73
Y y PlantHort 11l = 0,5769 - 0,0398x + 0,0062x2 R2 = 0,83
0,7 4 y Plantmax = 0,8345 - 0,1142x + 0,0105x2 R2? = 0,94

>

o 25 50 75 100

Casca de arroz carbonizada (20)

Figura 4. Raz8o massa do caule e razo da massa da raiz de mudas de alface conduzidas em substratos com
diferentes proporgdes de casca de arroz carbonizada aos 24 dias ap0s emergéncia.

As plantas cultivadas no substrato Plantmax®
obtiveram baixa translocacdo de fotoassimilados
para as folha, observado na RMF (Figura 3B) e
também baixo investimento de fotoassimilados na
RMC (Figura 4A). Mas em compensacdo foi
observado que grande parte dos fotassimilados da
planta foram translocados para o sistema radicular
(Figura 4B). Isso corre devido a menor
disponibilidade de nutrientes no substrato
Plantmax® induz a planta a gastar parte das suas
energias para aumentar o sistema radicular e
consequentemente aumentar a capacidade de
absorcdo de nutrientes.

O aumento na propor¢do de CAC nos substratos
condicionou resposta quadratica para o teor
clorofila a + b nas mudas de alface. Os maiores
teores de clorofila foram observados has
proporcdes de 25 e 50% de CAC (Figura 5). O
incremento da producdo de clorofila pode estar
relacionado com a producdo de biomassa que
depende da capacidade fotossintética das plantas,
no entanto, as plantas desenvolvida no substrato
PlantHort Il apresentaram maior concentracdo de
clorofila, nas proporcdes de 25 e 50% de CAC.
Para Taiz & Zeiger (2004) plantas que apresentam
concentracdo elevada de clorofila potencialmente

sdo capazes de atingir taxas fotossintéticas mais
altas, pelo seu valor de captacdo de enegia

luminosa por unidade de tempo.
35

3
25
2

15

+ y PlantHort I =-0,000x2 + 0,018x + 1,547 R = 0,887
m  YPlantHort 11'=-0,000x2 + 0,015x + 2,574 Rz = 0,831

Clorofila a + b (ug. mL-1)

1

05 4 YPlantHort 111'=-0,000x2 + 0,016x + 1,731 R2 = 0,963

yPlantmax = -0,000x2 + 0,031x + 1,895 R?= 0,964

0 25 50 75 100

Cascade arroz carbonizada (%)

Figura 5. Clorofila a + b de mudas de alface
conduzidas em substratos com diferentes propor¢des de
casca de arroz carbonizada aos 24 dias ap6s emergéncia.

O aumento da porcentagem de CAC nos substratos
avaliados apresentou comportamento quadratico
para relagdo clorofila a/b (Figura 6). As
determinacdes da relagdo clorofila a/b, revelaram
que as proporcbes de CAC (25% e 50%)
promoveram diminuicdo dessa relacdo nas plantas
de alface. Nessas proporcdes de CAC verificou-se
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que a concentracdo de clorofila b nas folhas de
alface foi superior as encontradas nas demais
proporc¢es (0, 75 e 100%).

A partir de 50% de CAC a concentracdo de
clorofila a aumentou substancialmente em todos
0s substratos, devido a reducdo dos nutrientes
disponiveis as mudas, o teor de clorofila a
aumenta nesta condicdo e a proporc¢édo de clorofila

a:b fica semelhante entre os substratos.
12

« yPlantHort | = 12,72-7,79x + 1,46 R2=0,85

m Y PlantHort I = 7,48 - 5,608 + 1,266 R2=10,99

4 YPlantHort 11l = 8,218 - 5,96x + 1,2807% R2=091
y Plantmax = 1,325 - 6,192x +1,325% R2=0,89

Razao clorofila a/b

0 2'5 5'0 7'5 lEJO
Cascade arroz carbonizada (%)
Figura 6. Razdo clorofila a/b de alface em substratos

com diferentes proporcbes de casca de arroz
carbonizada aos 24 dias ap6s semeadura.

CONCLUSOES

O uso substratos PlantHort 1, PlantHort 11 e
PlantHort I11 a base de casca de arroz carbonizada
promovem maior producdo e distribuicdo
equilibrada de fotoassimilados na parte aérea/ raiz,
em comparagdo ao substrato Plantmax® que
assegura nessa condicdo apenas o crescimento do
sistema radicular em detrimento do aéreo.
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