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APRESENTAÇÃO

A obra “Ensaios nas Ciências Agrárias e Ambientais” aborda uma série de livros 
de publicação da Atena Editora, em seu Volume VI, apresenta, em seus 21 capítulos, 
conhecimentos aplicados nas Ciências Agrárias com um grande apelo Ambiental.

O manejo adequado dos recursos naturais disponíveis na natureza é importante 
para termos uma agricultura sustentável. Deste modo, a necessidade atual por produzir 
alimentos aliada à necessidade de preservação e reaproveitamento de recursos 
naturais, constitui um campo de conhecimento dos mais importantes no âmbito das 
pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais 
atuantes nessas áreas, assim como, de atividades de extensionismo que levem estas 
descobertas até o conhecimento e aplicação dos produtores.

As descobertas atuais têm promovido o incremento da produção e a produtividade 
nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias e manejos estão sendo 
atualizadas e, as constantes mudanças permitem os avanços na Ciências Agrárias 
de hoje. O avanço tecnológico, pode garantir a demanda crescente por alimentos em 
conjunto com a sustentabilidade socioambiental. 

Este volume traz artigos alinhados com a produção agrícola sustentável, ao tratar 
de temas relacionados com produção e respostas de frutais, forrageiras, hortaliças e 
florestais. Temas contemporâneos que abordam o melhor uso de fontes nitrogenadas, 
assim como, adubos biológicos e responsabilidade socioambientais tem especial 
apelo, conforme a discussão da sustentabilidade da produção agropecuária e da 
preservação dos recursos naturais. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências Agrárias e Ambientais, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena 
Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar aos professionais das 
Ciências Agrárias e áreas afins, trazer os conhecimentos gerados nas universidades por 
professores e estudantes, e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias 
e manejos que contribuíam ao aumento produtivo de nossas lavouras, assim, garantir 
incremento quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para as futuras 
gerações de forma sustentável.

Jorge González Aguilera 
Alan Mario Zuffo
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PRODUÇÃO DE MUDAS DE ALFACE EM 
SUBSTRATOS ALTERNATIVOS

CAPÍTULO 9

Alan Mario Zuffo
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 

(UFMS), Campus Chapadão do Sul – MS.

Jorge González Aguilera
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 

(UFMS), Campus Chapadão do Sul – MS.

Roney Eloy Lima
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
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Rafael Felippe Ratke
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Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 

(UFMS), Campus Chapadão do Sul – MS.

Amanda Camila Silva Trento
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Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 

(UFMS), Campus Chapadão do Sul – MS.

RESUMO: Objetivou-se avaliar diferentes 
proporções de resíduo de cupinzeiro e de abelha 
na emergência e no desenvolvimento inicial de 
mudas de alface. O delineamento experimental 
utilizado foi o de blocos ao acaso, disposto em 
esquema fatorial 6 x 3, sendo seis a combinação 

dos substratos misturados (RA= Resíduo de 
ninhos de abelha e RC= Resíduo de cupinzeiro) 
em proporções em base de percentagem 
do volume (S1=RA100%RC0%, S2=RA75%RC25%, 
S3=RA50%RC50%, S4=RA25%RC75%, S5=RA0%RC100% 

e S6= SC) e três cultivares de alface (Grandes 
Lagos Americana®, Crespa Grand Rapids - 
TBR® e Simpson semente preta®), com quatro 
repetições. Avaliou-se a emergência, o índice 
de velocidade de emergência, a massa seca 
de raízes e da parte aérea. Para a produção 
de mudas de alface o substrato S1 é o ideal, 
devido proporcionar maior emergência, índice 
de velocidade de emergência e massa seca 
aérea.
PAVARAS-CHAVE: Lactuca sativa, resíduo de 
ninhos de abelha, resíduo de cupinzeiro.

ABSTRACT: The objective of this study was 
to evaluate the different proportions of termite 
residue and bee residues in emergence and 
initial development of lettuce seedlings. The 
experimental design was a randomized block 
design, arranged in a 6 x 3 factorial scheme, six of 
which were the combination of mixed substrates 
(RA = bees nest residue and RC = termite 
residue) in proportions based on percentage 
of volume (S1=RA100%RC0%, S2=RA75%RC25%, 
S3=RA50%RC50%, S4=RA25%RC75%, S5=RA0%RC100% 

e S6= SC) and three lettuce cultivars Crespa 
Grand Rapids - TBR® and Simpson Black 
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Seed®), with four replicates. The emergence rate, emergence speed index, dry mass 
of roots and shoot. For the production of lettuce seedlings the S1 substrate is ideal, due 
to the fact that it provides greater emergence, emergence speed index and dry mass 
of shoot.
KEYWORDS: Lactuca sativa, bee nest residues, termite residue.

1 |  INTRODUÇÃO

Para a produção de mudas, o substrato a ser utilizado é um dos fatores mais 
importantes, devido fornecerem condições ideais para a germinação das plântulas 
e proporcionarem o desenvolvimento do sistema radicular (Negreiro et al. 2004, 
Ajalla et al. 2012). A definição da influência dos insumos alternativos na cultura de 
alface possibilita que o produtor tenha menor custo de investimento na produção e 
consequentemente uma maior lucratividade, garantindo um destino mais apropriado 
para os resíduos encontrados nas propriedades rurais (Costa Júnior et al. 2018).

Assim, a descoberta de novas formas de manejo pode contribuir com o 
desenvolvimento de novas tecnologias para o cultivo de alface, além de auxiliar o 
crescimento e a sustentabilidade do setor (Santos et al. 2015). Para Silva Júnior et 
al. (2014) os substratos orgânicos estão sendo bastante usado pelos viveiristas, não 
apenas por atenderem as necessidades das plantas como também pelo seu baixo custo 
e, especialmente por não serem poluentes, assim contribuindo para a preservação do 
meio ambiente. 

Nesse contexto, os resíduos de cupinzeiro e de abelha podem ser uma alternativa 
viável como fonte de matéria orgânica e de nutrientes às plantas. Assim, objetivou-se 
com o presente estudo avaliar diferentes proporções de resíduo de cupinzeiro e de 
abelha na emergência e no desenvolvimento inicial de mudas de alface.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado em casa de vegetação na Estação Experimental 
Agronômica da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul – UFMS no Campus de 
Chapadão do Sul – MS (18º 47’ 39” latitude de Sul; 52º 37’ 22” de longitude Oeste e 
altitude média de 790 m, no período de julho à agosto de 2018.

O clima da região, segundo classificação de Köppen, é do tipo tropical chuvoso (Aw), 
com verão chuvoso e inverno seco, com precipitação, temperatura média e umidade 
relativa anual de 1.261 mm, 23,97 °C, 64,23%, respectivamente. A temperatura e a 
umidade relativa do ar e a temperatura dos substratos foram monitoradas diariamente 
com o auxílio de um thermo-higromêtro digital, modelo ITHT 2250 (Instrutemp®) às 15h 
horas, e os dados coletados durante a condução do experimento são mostrados na 
Figura 1. A temperatura média dos substratos foi de 24±1 oC.
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Figura 1. Variáveis climatológicas registradas durante a condução do experimento em 
Chapadão do Sul – MS, 2018.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, disposto em 
esquema fatorial 6 x 3, sendo seis a combinação dos substratos misturados em 
proporções em base de percentagem do volume (S1=RA100%RC0%, S2=RA75%RC25%, 
S3=RA50%RC50%, S4=RA25%RC75%, S5=RA0%RC100% e S6= SC) e três as cultivares de 
alface, com quatro repetições. Foram avaliados três substratos [constituídos por dois 
alternativos (RA= Resíduo de ninhos de abelha e RC= Resíduo de cupinzeiro) e um 
comercial (SC= substrato comercial Click®)], e três cultivares de alface (Grandes Lagos 
Americana®, Crespa Grand Rapids - TBR® e Simpson semente preta®). Cada unidade 
experimental foi constituída de 30 células em bandejas com total de 200 células (cujas 
dimensões foram: 674 mm de comprimento, 343 mm de largura e 54 mm de altura). 
Foram semeadas três sementes por célula a uma profundidade de ± 1cm, umedecido o 
substrato e deixado por três dias no escuro para garantir a germinação mais uniforme. 
Após a estabilização da emergência, foi realizado o desbaste deixando uma plântula 
por célula. A composição física e química do substrato encontra-se descrita na Tabela 
1.

Avaliou-se a emergência das plântulas em condições de casa de vegetação. A 
partir da emergência da primeira plântula visível foram realizadas avaliações diárias, 
computando-se o número de plântulas emergidas até a estabilização, com contagem 
final aos 10 dias após a semeadura. Foram consideradas a porcentagem média final 
de emergência e o índice de velocidade de emergência, determinado por Maguire 
(1962). 

Aos 22 dias após a semeadura as plantas foram separadas em parte aérea 
e sistema radicular, acondicionadas em sacos de papel e levadas para estufa de 
circulação forçada por 72 horas a 60°C, visando a determinação da massa seca de 
raízes (MSR) e aérea (g) (MSA). 
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Características RA RC SC
pH em CaCl2 4,9 4,5 4,6
Matéria orgânica (g dm³) 451,1 29 114,4
Carbono orgânico (g dm³) 261,7 16,8 66,4
Capacidade de troca de cátions (cmolc) 27,3 9,9 13,6
Saturação de bases (%) 65,3 43,2 57,5
Fósforo - melhich (cmolc. dm³) 144,0 15,6 115
Potássio (cmolc. dm³) 1,34 0,56 1,64
Cálcio (cmolc. dm³) 10,3 2,7 4,80
Magnésio (cmolc. dm³) 1,0 6,2 1,40
Enxofre (mg. dm³) 26 13,3 9,6
Boro (mg. dm³) 1,12 0,29 0,18
Cobre (g kg –1) 0,5 0,8 1,6
Ferro (g kg –1) 39 120 266
Manganês (g kg –1) 62,9 50,7 40,8
Zinco (g kg –1) 11,7 2,3 4,5
Condutividade elétrica (mS/cm) 0,32 0,08 0,50
Umidade (%) 62 28 58
Capacidade de retenção de água (%) 50 26 90
Densidade (kg/m³) 0,52 1,34 0,31
Porosidade (%) 61 24 77

Tabela 1. Características físicas e químicas do substrato comercial e dos resíduos de ninho de 
abelha e do cupinzeiro utilizados no estudo.

RA: Resíduo de ninhos de abelha. RC: Resíduo de cupinzeiro. SC: substrato comercial Click®.

Os dados experimentais foram submetidos aos testes de verificação das 
pressuposições de normalidade e homogeneidade. Não foram atendidas tais 
pressuposições para a emergência e índice de velocidade de emergência, cujos dados 
foram transformados com o uso da função raiz quadrada de (x + 0,5) antes da análise 
de variância. Após a análise dos dados transformados, verificou-se o atendimento 
das pressuposições; contudo, os dados foram apresentados na forma original. Os 
dados foram submetidos a análise de variância (ANOVA), e quando significativas as 
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-
se o programa estatístico Sisvar® versão 5.3 para Windows (Software de Análises 
Estatísticas, UFLA, Lavras, MG, BRA).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na análise de variância, observou-se que existe forte interação significativa 
(P<0.01) entre os fatores avaliados (substrato × cultivar) em todas as variáveis 
(Tabela 2). Esses resultados se assemelham aos verificados por Brito et al. (2017), 
os quais, avaliaram diferentes substratos [substrato comercial (vermiculita); paú de 
buriti (Mauritia flexuosa); resíduo de carnaúba (Copernicia prunifera) + casca de arroz 
(Oriza sativa); resíduo de carnaúba em pó e resíduo de carnaúba semidecomposto] 
em três cultivares de alface (‘Delicía’, ‘Babá de Verão’ e ‘Itapuã 401’). A diferença entre 
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as cultivares de alface era esperado, pois, segundo Soares et al. (2015) e Felisberto et 
al. (2015) as cultivares tem características diferentes quanto ao background genético 
e outros atributos, propiciando a existência de tais variações.

Causas da variação
Probabilidade > F

EME IVE MSR MSA
Substrato (S) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cultivar (C) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
S × C 0,02 <0,01 <0,01 <0,01
CV (%) 9,48 8,58 21,43 11,95

Tabela 2. Análise de variância para os caracteres avaliados durante a produção de mudas em 
cultivares de alface em função do uso de substratos alternativos. Chapadão do Sul, MS, Brasil, 

2018.
EME: Emergência. IVE: Índice de velocidade de emergência. MSR: Massa seca radicular. MSA: Massa seca 

área. 

Independente do substrato, a cultivar crespa apresentou maiores percentagens 
de emergência e índice de velocidade de emergência (Tabela 3). Em relação ao 
substrato para a cultivar crespa os substratos S6 (Controle), S1(RA100%RC0%) e S5 
(RA0%RC100%) proporcionaram maiores médias. Já, para as cultivares americana e 
simpson os substratos S1(RA100%RC0%) e S6 (RA0%RC100%) culminaram em os maiores 
valores de emergência e índice de velocidade de emergência. Esses resultados se 
assemelham em partes aos observados por Brito et al. (2017), os quais avaliaram 
substratos e cultivares de alface e verificam influência significativa na interação C x S, 
sendo as melhores respostas no substrato comercial, provavelmente devido a maior 
porosidade do substrato (85,71%), resultado similar ao obtido no nosso trabalho para os 
substratos S6 e S1 (Tabela 5). Este fato, provavelmente devido a que estes apresentam 
características de substrato orgânicos e com isso oferecem uma maior porosidade (77 
e 61%, respectivamente), umidade máxima (58 e 62%, respectivamente) e capacidade 
de retenção de água (90 e 50%, respectivamente) (Tabela 1). 

A massa seca aérea na cultivar Americana teve seu maior valor no substrato S1. 
Na cultivarCrespa os valores desta variável apenas se diferenciaram para o substrato 
S5 que obteve as menores médias. A cultivar Simpson teve um comportamento oposto 
da Americana apresentando o maior valor no substrato S4 onde para esta cultivar foi o 
menor. Inocêncio et al. (2009) observaram que o uso de resíduo de cupinzeiro favoreceu 
a produção de massa seca aérea de alface. Quando considerado os substratos, com a 
exceção do S4 onde a cultivar Crespa e Simpson não se diferenciaram estatisticamente, 
nos restantes dos substratos a cultivar Crespa foi quem manifestou as maiores médias 
para esta característica com diferencias significativas entre as outras duas cultivares 
em cada substrato (P < 0,05) (Tabela 5).
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Substratos
------------  Emergência (%)  ----------- -- Índice de velocidade de emergência --

Americana Crespa Simpsom Americana Crespa Simpsom
S1   57 ABb 85 ABa   67 Aab 35,36 Ab 54,28 Aa 34,71 Ab
S2      32 Cb 53 CDa 36 Bb 17,35 Bab 22,91 Ca 15,36 Bb
S3   22 CDb 66 BCa    23 BCb    9,89 CDb 34,59 Ba 9,34 BCb
S4      11 Db       41 Da 17 Cb 4,66 Db 18,05 Ca 6,45 Cb
S5 36 BCb 82 ABa    32 BCb 13,69 BCb    45,42 ABa  10,87 BCb
S6     63 Ab      93 Aa 57 Ab 34,73 Ab 51,00 Aa 27,86 Ab

Substratos
------ Massa seca aérea - MSA (mg) ------- ---- Massa seca radicular - MSR (mg) ---

Americana Crespa Simpsom Americana Crespa Simpsom
S1 103,12 Ab 153,62 Aa 120,10 Bb 1,45 Bb 3,95 ABa 2,36 Ab
S2 65,45 Bb 168,16 Aa  88,42 BCb 1,04 Bc 4,26 ABa 2,80 Ab
S3 51,92 BCc 176,49 Aa 83,99 Cb 1,12 Bc 5,53 Aa 2,84 Ab
S4 31,39 Cb 179,48 Aa 176,11 Aa 6,13 Aa 4,13 ABb 2,62 Ac
S5 79,10 ABb 111,99 Ba 44,54 Dc 6,88 Aa 3,30 Bb 1,37 Ac
S6 54,89 BCc 166,00 Aa 83,55 Cb 1,51 Bb 3,96 ABa 1,64 Ab

Tabela 3. Valores médio da interação (substrato × cultivar) para os caracteres avaliados durante 
a produção de mudas em cultivares de alface em função do uso de substratos alternativos. 

Chapadão do Sul, MS, Brasil, 2018.
Letras iguais masculinas nas colunas e minúscula na linha não diferem a 5% de probabilidade pelo teste de 

Tukey; S1=RA100RC0; S2=RA75RC25; S3=RA50RC50; S4=RA25RC75; S5=RA0RC100; S6= SC; RA= Resíduo de ninho 
de abelha; RC= Resíduo de cupinzeiro; SC= substrato comercial Click®.

A cultivar Americana respondeu melhor para esta característica nos substratos 
S4 e S5, já os outros quatro substratos não se diferenciaram entre eles e tiveram 
valores cinco vezes menores o que mostra o estímulo destes substratos para esta 
característica avaliada. Na cultivar Crespa os substratos S1, S2, S3, S4 e S6 foram os 
que promoveram as maiores médias. Na cultivar Simpson não foi observada diferenças 
estatísticas entre os diferentes substratos. Ao observar a decomposição dentro dos 
substratos observou-se que apenas nos substratos S4 e S5 a cultivar Americana foi 
superior, já nos restantes a cultivar que promoveu as maiores médias foi a Crespa, 
diferenciando-se estatisticamente das outras duas cultivares. Inocêncio et al. (2009) 
ao produzir plantas de alface e empregar substrato enriquecido com cupinzeiro 
observaram a estimulação da massa seca radicular, ao agregar 300 g dm3 ao substrato 
em relação as outras duas doses (0 e 100 g dm3). Os autores descrevem que esta 
estimulação da massa fresca das raízes e número de folhas está associado a uma 
maior quantidade de nutrientes contido no material empregado e consequentemente 
uma melhora da fertilidade do solo.

De maneira geral, evidenciou-se que a cultivar crespa apresentou maior 
desempenho das mudas. Este fato pode estar relacionado há maior taxa de emergência 
e índice de velocidade de emergência demonstrando assim maior vigor quando 
comparada as demais cultivares, o qual promoveu rápido crescimento das plantas e 
maior desenvolvimento do comprimento radicular, número de folhas, área foliar, massa 
seca aérea, radicular e total.
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4 |  CONCLUSÃO

Entre as cultivares, a Crespa, foi a mais responsiva em relação as diferentes 
combinações dos dois substratos empregados (RA e RC) em relação ao SC. Esta 
cultivar manifestou os maiores valores obtidos para a maioria das variáveis mesuradas 
com a exceção da massa seca radicular. Para a produção de mudas de alface o 
substrato S1 é o ideal, devido proporcionar maior emergência, índice de velocidade de 
emergência e massa seca aérea.
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