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Resumo
Realizou-se um estudo de análise de crescimento em mudas de alface (Lactuca sativa L. cultivar Verô-

nica), produzidas em estufa utilizando-se bandejas de isopor de 128 células e três diferentes substratos comer-
ciais: Golden Mix®, Plantmax® e Plugmix®, que constituíram os tratamentos de um delineamento de blocos 
ao acaso com oito repetições. A partir do 15� dia após a semeadura iniciaram-se as coletas (num total de cinco) 
das plantas, para a realização das avaliações de altura, número de folhas, área foliar, área foliar específi ca, 
massa específi ca de folha e das taxas de crescimento absoluto e relativo e de assimilação líquida. Os resultados 
das avaliações dos índices de crescimento indicaram a possibilidade de plantio das mudas produzidas nos subs-
tratos Plantmax® e Plugmix® aos 25 dias após semeadura, apresentando no mínimo quatro folhas defi nitivas, 
apesar do substrato Plantmax® ter garantido ao fi nal das avaliações os melhores resultados em altura, massa 
seca, área foliar específi ca e nas taxas de crescimento absoluto e de assimilação líquida.
Unitermos: hortaliça, características fi siológicas, características morfológicas, viveiro

Abstract 
Growth of lettuce seedlings in different substrates.  This research studied the growth of lettuce seedlin-

gs (Lactuca sativa L. cv. Veronica) cultivated under greenhouse conditions, using polystyrene trays with 128 
cells and three different commercial substrates: Golden Mix, Plantmax and Plugmix. The statistical design was 
in the form of randomized blocks, with eight (8) replications. Fifteen days after sowing the seeds, samples (fi ve 
in total) of plants were taken to evaluate the height, number of leaves, leaf area, leaf specifi c area, leaf specifi c 
weight, absolute and relative growth rates and net assimilation rates. The evaluated growth indexes showed that 
seedlings produced with the Plantmax and Plugmix substrates could be planted 25 days after sowing, since they 
had at least four defi nitive leaves. The Plantmax substrate showed, at the end of the evaluation, the best results 
in height, dry weight, leaf specifi c area, absolute growth rates and net assimilation rates.
Key words: vegetable, physiological characteristics, morphological characteristics, nursery
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Introdução

Originária da Ásia e trazida pelos portugueses no 
século XVI, a alface (Lactuca sativa L.) é a mais popu-
lar das hortaliças folhosas e é cultivada em quase todas 
as regiões do globo terrestre (Gomes, 2001; Resende 
et al., 2003). A alface é considerada a hortaliça folhosa 
mais importante na alimentação dos brasileiros, o que 
assegura à cultura expressiva importância econômica.

Atualmente a alface é produzida em bandejas, mé-
todo que segundo Filgueira (2000) proporciona melhor 
rendimento operacional em quantidade de sementes, 
uniformização das mudas, manuseio no campo, controle 
fi tossanitário, condições estas que permitem colheitas pre-
coces. O mesmo autor ainda recomenda, para a produção 
das mudas de alface, bandejas de até 288 células. Marques 
et al. (2003) e Resende et al. (2003), no entanto, recomen-
dam o uso de bandejas de isopor com até 200 células.

A produtividade primária é o meio mais acessível e 
preciso para avaliar o desenvolvimento e inferir sobre a 
contribuição de diferentes processos fi siológicos no com-
portamento vegetal. O acúmulo de material resultante da 
fotossíntese é um aspecto fi siológico de maior importân-
cia para a análise de crescimento (Benincasa, 2003). 

A produção agrícola é altamente dependente da 
produção de insumos e, nesse contexto, os substratos 
têm se destacado devido à sua ampla utilização na pro-
dução de mudas de hortaliças (Silveira et al., 2002). A 
prática de uso de substratos na produção agrícola data 
de 1941, na Califórnia (Booman, 2000). No entanto, 
a difusão de pesquisas na área ocorreu mais tarde, a 
partir do International Workgroup on Soiless Cultu-
re de 1955, como descreve Kämpf (2006). Substrato 
é descrito como sendo um produto usado como meio 
de crescimento de plantas e que como tal deve seguir 
determinadas exigências (Brasil, 2004). A qualidade de 
um substrato para o abastecimento de bandejas depende 
de sua estrutura física e composição química e de sua 
qualidade dependem as plantas produzidas (Miranda et 
al., 1998), sendo sua principal função prover suporte às 
plantas nele cultivadas (Röber, 2000).

Atualmente, a maioria dos substratos é uma mis-
tura de dois ou mais componentes, feita para que as 
propriedades químicas e físicas se tornem adequadas 

às necessidades específi cas de cada cultivo (Fonteno, 
1993). A turfa, material orgânico originário de áreas 
úmidas é o componente mais usado nos Estados Uni-
dos, Canadá e por grande parte da Comunidade Euro-
péia (Booman, 2000) e atualmente, ainda no Brasil. 
Com o fechamento de muitas turfeiras, a fi bra de coco, 
com estrutura física de uniformidade bastante adequa-
da, surgiu como uma boa alternativa para a substituição 
das turfas e deve promover grandes mudanças na quali-
dade dos substratos (Booman, 2000). 

No Brasil, existem ainda muitas controvérsias 
e dúvidas quanto aos métodos que devam ser usados 
para caracterizar substratos (Abreu et al., 2002), no en-
tanto com a defi nição da metodologia específi ca para 
substratos (Abreu, 2006), que deverá, provavelmente, 
estabelecer, a mesma metodologia defi nida em 2003, 
pelo Comitê de Normatização Européia, será possível 
comparar os valores obtidos aos recomendados. 

Para Gruszynski (2002), os aspectos principais 
nas propriedades físicas de um substrato são as proprie-
dades das partículas que compõem a fração sólida (for-
ma e tamanho), superfície específi ca e característica de 
interação com a água (molhabilidade) e a geometria do 
espaço poroso formado entre essas partículas, depen-
dente das propriedades das partículas e da forma como 
o material é manuseado, principalmente da densidade 
de enchimento no recipiente, que determina a porosi-
dade total e o tamanho dos poros. 

A capacidade de troca de cátions (CTC), o pH, 
o teor de matéria orgânica e a salinidade são as pro-
priedades químicas mais importantes dos substratos 
sendo que a nutrição das plantas é de responsabilidade 
do produtor (Schmitz et al., 2002). A faixa de pH ideal 
para um substrato varia muito de acordo com a espé-
cie a ser cultivada, porém pode-se considerar como de 
5,5 a 6,5, onde ocorre a disponibilidade da maioria dos 
nutrientes (Ansorena Miner, 1994; Baumgarten, 2002). 
A capacidade de troca de cátions, segundo Gruszynski 
(2002), está diretamente relacionada com o nível tec-
nológico (manejo de fertirrigação) do produtor de mu-
das, capaz de controlar a ampla reserva dos nutrientes. 
A condutividade elétrica, indicativo da concentração de 
sais devem se situar entre 0,8 e 1,5 dS m-1 (obtidos pela 
extração em água na proporção de 1 parte de substrato 
para 1,5 partes de água destilada), segundo Baumgar-
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ten (2002).  Schmitz et al. (2002) assumindo que 50 
a 60% da matéria orgânica é constituída por carbono, 
estabeleceram que os teores ideais de carbono orgâni-
co para substratos usados em recipientes, com forne-
cimento esporádico de água e nutrientes, devem fi car 
acima de 25%. 

Se por um lado o uso dos substratos possibilitou 
aos produtores uma série de vantagens, como a raciona-
lização de mão-de-obra, de insumos e de fertilizantes, 
garantindo a formação de mudas com melhor arquitetu-
ra, por outro lado a grande variabilidade de substratos e 
preços existentes no mercado, associados à falta de uni-
formidade química e física entre os lotes de fabricação, 
por outro lado pode comprometer o planejamento da 
atividade, já que o transplante das mudas pode ocorrer 
com atrasos que acarretam custos adicionais ao produ-
tor e em ônus maior para o consumidor. Para Luz et al. 
(2000) a modernização da agricultura e a segmentação 
do mercado, trouxeram a especulação na atividade de 
produção de mudas; os substratos comerciais de boa 
qualidade possuem custo elevado. 

Assim, o objetivo deste trabalho foi determinar os 
índices de crescimento de mudas de alface em bandejas 
de 128 células, produzidas em estufa, em três tipos de 
substratos, avaliando qual possibilitaria melhores mu-
das para transplante em menor tempo, visando assim 
maximizar o uso da estufa e a redução dos custos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido de 29/04/2002 à 
24/05/2002 no viveiro do Departamento de Ciências 
Florestais da Faculdade de Ciências Agronômicas em 
Botucatu (22o54’S; 48o27’W; 850m), em estufa com 
cobertura plástica, cortinas laterais de tela de sombra 
50% e irrigação por microaspersão. O delineamento 
estatístico utilizado foi de blocos ao acaso. A semeadu-
ra foi realizada em 29/04/2002 com duas sementes pe-
letizadas por célula, realizando-se o desbaste aos sete 
dias após a semeadura (DAS), mantendo-se uma planta 
por célula. Utilizou-se a cultivar Verônica (lote 23.015, 
germinação 90% e pureza física 99,9%).

Foram avaliados três substratos comerciais: Gol-
den Mix® (GMIX), Plantmax® (PLX) e Plugmix® 

(PMIX), que constituíram os tratamentos, com oito re-
petições, totalizando 24 bandejas. 

A partir do 15� DAS iniciaram-se as coletas (num 
total de cinco) para a realização das avaliações, reali-
zadas, a seguir, a cada cinco dias até o 35o DAS. Em 
cada coleta procedeu-se à retirada de oito plantas por 
repetição, mantendo-se sempre uma bordadura simples. 
Determinou-se a altura das plantas, utilizando-se régua 
milimetrada, defi nida pela distância vertical da superfí-
cie do substrato até o topo da planta, o número de folhas 
novas e velhas, a massa seca da parte aérea e das raízes 
após secagem em estufa a 75°C até atingir massa cons-
tante e pesagem em balança analítica com precisão de 
0,01g e a área foliar, em dm², avaliada pelo medidor de 
área foliar AAM-8 Hayashi Denkoh. Após a determina-
ção dessas variáveis em cada amostragem, calculou-se 
com base nas especifi cações de Benincasa (2003), a taxa 
de crescimento absoluto (TCA), que refl ete a velocidade 
de crescimento; a taxa de crescimento relativo (TCR), 
que estima crescimento em função da matéria pré-exis-
tente, a taxa de assimilação líquida (TAL), que expressa 
a fotossíntese líquida, em termos de matéria seca produ-
zida pela área foliar no intervalo entre duas amostragens, 
a área foliar específi ca (AFE), que é estimada pela super-
fície das folhas e sua massa seca e, a massa específi ca fo-
liar (MEF) que pode ser considerada como uma expres-
são do volume foliar, indicando a espessura da folha. 

Os resultados foram submetidos à análise de vari-
ância e as médias comparadas pelo Teste de Tukey ao 
nível de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussão

De modo geral, houve diferença estatisticamen-
te signifi cativa nos índices de crescimento das mudas 
de alface, cv. Verônica em função dos substratos nas 
cinco épocas de coleta. Aos 15 DAS (Tabela 1) foram 
observadas diferenças estatisticamente signifi cativas 
no número de folhas, menor para o substrato PMIX e 
na massa seca, menor para GMIX, porém semelhan-
te estatisticamente a PMIX.  Nessa época, a altura, a 
área foliar, a área foliar específi ca e a massa específi ca 
foliar das mudas foram estatisticamente semelhantes, 
independentemente do substrato utilizado. A partir da 
segunda avaliação, aos 20 DAS, GMIX foi o substrato 
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que proporcionou menor crescimento em altura, sen-
do inferior em 2 cm, em média, quando comparado 
aos demais tratamentos e PLX se destacou em relação 
aos demais como o melhor substrato para aumento em 
massa seca, área foliar e massa específi ca foliar, apesar 
de a área foliar que ter sido estatisticamente igual aos 
demais substratos aos 35 DAS. Embora nas avaliações 
realizadas aos 20 e 25 DAS, no substrato GMIX, as 
mudas tenham apresentado menor número de folhas, 
aos 30 e 35 DAS, este índice não foi estatisticamente 
diferente dos outros dois substratos.

A massa seca (Tabela 1) foi sempre maior nas 
mudas produzidas no substrato PLX, até os 25 DAS, 
quando PMIX garantiu resultado estatisticamente igual 
aos demais substratos. O substrato PLX garantiu tam-
bém maiores áreas foliares até os 30 DAS e a partir 
deste período, os demais substratos possibilitaram os 
mesmos ganhos. Este substrato a partir dos 30 DAS, foi 
superior também para a área foliar específi ca, apesar de 
a área foliar ter sido a característica que mais variou 
entre os tratamentos e de GMIX ter sido o substrato que 

garantiu menor ganho em massa seca, o que poderia ser 
atribuído à nutrição mineral e orgânica desse substrato, 
não avaliada neste experimento, porém verifi cada por 
Silveira et al. (2002) e Trani et al. (2004) para substra-
tos compostos unicamente por pó de coco.

A massa específi ca de folha que relaciona segun-
do Benincasa (2003), a superfície da folha (componen-
te morfológico) e a massa (componente anatômico), 
estimando a composição interna da folha (número ou 
tamanho de células do mesofi lo foliar) mostrou de ma-
neira geral, superioridade para as mudas produzidas em 
GMIX (Tabela 1), apesar de ter variado em função dos 
substratos em cada período avaliado, indicando que as 
folhas nessas condições tenderam a apresentar maior es-
pessura. O fato de o substrato GMIX ter possibilitado às 
mudas maior MEF pode ser explicado devido ao fato das 
plantas terem crescido menos, consequentemente terem 
recebido mais luz, pois segundo Taiz e Zeiger (2002), 
quando as plantas são cultivadas sob menor intensidade 
de luz as células do parênquima paliçádico da folha aca-
bam fi cando menores, diminuindo a espessura da folha.

TABELA 1: Altura (cm), número de folhas (no), massa seca (g), área foliar (dm²), área foliar específi ca (dm² g-1) e 
massa específi ca de folhas (g dm² -1) das mudas de alface (Lactuca sativa L.) cultivadas nos substra-
tos Golden Mix® (GMIX), Plantmax® (PLX) e Plug Mix® (PMIX) e avaliadas a partir dos 15 dias 
após a semeadura (DAS) em intervalos regulares de 5 dias.

Índices de Crescimento Substrato Período de avaliação (dias)
15 20 25 30 35

Altura
GMIX 2,85 a 3,15 b 4,70 b 4,95 b 5,21 b
PLX 3,10 a 4,49 a 6,58 a 7,85 a 7,68 a

PMIX 3,33 a 3,90 a 5,80 a 6,69 a 7,34 a
D.M.S 0,54 0,65 0,90 1,59 1,89

Número de Folhas
GMIX 2,81 a 3,12 b 3,45 b 4,5 a 5,25 a
PLX 3,00 a 3,75 a 3,75 a 4,5 a 5,59 a

PMIX 2,5 b 3,59 a 3,75 a 4,47 a 5,44 a
D.M.S 0,25 0,28 0,24 0,07 0,38

Massa Seca 
GMIX 0,039 b 0,039 b 0,124 b 0,230 b 0,455 b
PLX 0,059 a 0,199 a 0,222 a 0,481 a 0,885 a

PMIX    0,051 ab 0,115 b 0,166 b 0,399 a 0,838 a
D.M.S 0,013 0,078 0,052 0,099 0,255

Área Foliar 
GMIX 0,048 a 0,333 c 0,532 c 0,633 c 42,00 a
PLX 0,075 a 0,781 a 1,540 a 2,007 a 44,75 a

PMIX 0,054 a 0,603 b 1,020 b 1,381 b 43,50 a
D.M.S 0,037 a 0,135 0,347 0,432 3,056

Área Foliar Específi ca
GMIX 1,266 a 8,957 a 4,306 b 2,790 c 2,335 b
PLX 1,256 a 4,721 b 7,006 a 4,184 a 2,972 a

PMIX 1,026 a 5,905 ab 6,172 a 3,451 b 1,978 b
D.M.S 0,583 3,087 1,139 0,586 0,443

Massa Específi ca Foliar
GMIX 0,902 a 0,116 b 0,235 a 0,386 a 0,538 ab
PLX 0,933 a 0,258 a 0,145 b 0,240 b 0,340 b

PMIX 1,095 a 0,194 ab 0,167 b 0,297 b 0,538 a
D.M.S 0,523 0,103 0,034 0,078 0,121

D.M.S. – Diferença mínima estatística do Teste de Tukey (� = 5%). Médias seguidas de letras minúsculas iguais na mesma coluna, não 
diferem pelo Teste de Tukey, ao nível de 5% de signifi cância.
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Trani et al. (2004), avaliando diversos substratos, 
dentre eles Plantmax e Golden Mix, na produção de 
mudas de alface cultivar Vera, obtiveram desenvolvi-
mento superior em altura, área foliar e número de fo-
lhas das mudas quando usaram substrato PLX. Estes 
autores e também Silveira et al. (2002) verifi caram ain-
da que o substrato GMIX possibilitou excelente emer-
gência das plântulas, porém não se revelou um bom 
substrato quanto ao desenvolvimento das plantas em 
altura, número de folhas e massas fresca e seca, o que 
foi atribuído à nutrição, principalmente pela defi ciência 
de nitrogênio, embora tenham sido adotadas as reco-
mendações de fertirrigação indicadas pelo fabricante.

Pragana (1998, apud Silveira et al., 2002), veri-
fi cou, em testes de bioensaio com várias espécies de 
hortaliças, que a população fúngica em substrato de pó 
de coco é signifi cativamente maior do que em PLX e em 
outros substratos de compostos orgânicos, o que poderia 
justifi car o desempenho inferior das mudas em GMIX 
neste experimento. Segundo Melo (1998, apud Silvei-
ra et al., 2002), algumas espécies de Pseudomonas spp. 
fl uorescentes atuam promovendo o crescimento de plan-
tas ou reduzindo as populações de microrganismos de-
letérios que causam inibição do crescimento de plantas 
e deformações de raízes, no entanto pela análise visual 
isto não foi observado no sistema radicular das mudas 
em GMIX.

O incremento no tempo obtido entre duas amos-
tragens, representado pela taxa de crescimento absoluto 

(TCA), que refl ete a velocidade média de crescimento 
ao longo do período analisado, foi também infl uenciado 
pelos substratos (Tabela 2).  As mudas produzidas nos 
substratos GMIX e PMIX, em função da baixa produção 
de matéria seca (Tabela 1), apresentaram TCA, de ma-
neira geral, inferior àquela obtida nas mudas produzidas 
em PLX. No período compreendido entre os 20 e os 25 
DAS, a velocidade de crescimento foi menor nas mudas 
produzidas no substrato PLX, o que pode ser explicado 
pela ausência de incremento em massa seca das mudas 
neste substrato (Tabela 1). No entanto, PLX e PMIX 
produziram resultados superiores estatisticamente ao 
substrato GMIX nos dois últimos períodos avaliados, 
quando se considera a velocidade de crescimento apre-
sentada pela alface semeada nesses substratos.

A taxa de crescimento relativo (Tabela 2), também 
variou em função dos substratos. No período compre-
endido entre os 15 e 20 DAS, PLX e PMIX garantiram 
capacidade maior às plantas em produzir material novo 
por unidade pré-existente, porém esta superioridade não 
se manteve no período compreendido entre os 20 e 25 
DAS, quando GMIX apresentou maior TCR. Nos dois 
últimos períodos avaliados, todos os substratos testados 
garantiram TCR iguais estatisticamente. Barreiro et al. 
(2006) em plantas de manjericão também verifi caram 
essa diminuição na TCR (maior somente na primeira co-
leta) ao longo das coletas, justifi cando essa diminuição 
pela elevação da atividade respiratória e pelo autosom-
breamento que aumenta com a idade da planta.

TABELA 2: Taxas de crescimento absoluto (g dia-1) e relativo (g g-1 dia-1) e taxa de assimilação líquida (g dm² 
dia-1) das mudas de alface (Lactuca sativa L.) cultivadas nos substratos Golden Mix® (GMIX), 
Plantmax® (PLX) e Plug Mix® (PMIX) e avaliadas a partir dos 15 dias após a semeadura (DAS) 
em intervalos regulares de 5 dias.

Índices de Crescimento Substrato Período de avaliação (dias)
15 - 20 20 - 25 25 -30 30 - 35

Taxa de Crescimento Absoluto
GMIX 0,00 b 0,017 a 0,021 b 0,045 b
PLX 0,028 a 0,005 b 0,052 a 0,081 ab

PMIX 0,013 b 0,010 ab 0,047 a 0,088 a
D.M.S 0,014 0,001 0,016 0,039

Taxa de Crescimento Relativo
GMIX 0,00 b 0,236 a 0,122 a 0,137 a
PLX 0,228 a 0,039 b 0,155 a 0,121 a

PMIX 0,153 a 0,078 b 0,175 a 0,150 a
D.M.S 0,086 0,081 0,055 0,058

Taxa de Assimilação Líquida
GMIX 0,00 b 0,040 a 0,038 a 0,054 ab
PLX 0,093 a 0,004 b 0,029 a 0,035 b

PMIX 0,059 a 0,012 b 0,040 a 0,058 a
D.M.S 0,042 0,010 0,012 0,019

D.M.S. – Diferença mínima estatística do Teste de Tukey (� = 5%). Médias seguidas de letras minúsculas iguais na mesma coluna, não 
diferem pelo Teste de Tukey, ao nível de 5% de signifi cância.
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A taxa de assimilação líquida (Tabela 2), que dá 
idéia da efi ciência das folhas na produção de novos 
materiais, pelo balanço entre o material produzido pela 
fotossíntese e aquele perdido através da respiração, do 
mesmo modo que para as demais taxas, foi infl uencia-
da pelos substratos, e apesar de variar em função do 
período avaliado, no entanto apresentou tendência de 
diminuição ao longo das coletas, demonstrando o des-
locamento de fotoassimilado para o órgão de reserva. A 
análise da tabela 2 mostrou ainda que, os três substratos 
garantiram taxas de fotossíntese líquida que possibili-
taram já aos 25 DAS o plantio nos canteiros defi niti-
vos, época em que as mudas apresentaram no mínimo 
04 folhas defi nitivas com sistema radicular e torrões 
(substrato / sistema radicular) consistentes. Valmorbida 
(2003) e Scavroni (2003) avaliando o desenvolvimento 
de Mentha piperita L. verifi caram que a TAL diminuiu 
com a idade das plantas, justifi cando o fato ao sombre-
amento das folhas inferiores. Já Barreiro et al. (2006) 
verifi caram aumento da TAL em plantas de manjericão 
tratadas com reguladores vegetais, atribuindo o resulta-
do à ação desses reguladores agindo na impedância de 
autosombreamento, proporcionando maior assimilação 
de CO2 durante o ciclo da planta. 

Miranda et al. (1998), avaliando diferentes subs-
tratos para produção de mudas de alface cv. Verônica, 
defi niram como sendo 30 DAS a idade de transplan-
tio das mudas e Marques et al. (2003), testando tipos 
de bandeja, para alface cultivar Vera, defi niram como 
sendo 26 DAS. Callegari et al. (2001) defi niram como 
sendo 33 DAS a idade de transplantio, o que indica que 
os substratos testados nessa pesquisa podem ser usados 
para a produção de mudas de alface, já que os mesmos 
possibilitaram o transplantio com 25 DAS.

A análise química dos substratos avaliados neste 
experimento poderia ter auxiliado na interpretação dos 
resultados obtidos e justifi cado a superioridade de PLX 
em relação aos demais substratos. No entanto, em outro 
experimento, com mudas de eucalipto amostras dos mes-
mos substratos GMIX e PLX, usados neste experimen-
to, foram analisadas quimicamente por Lopes (2004) no 
extrato 1:2, sendo que o pH, a condutividade elétrica, os 
níveis de fósforo, magnésio, cálcio e enxofre e o teor to-
tal de nitrogênio foram encontrados em menor quantida-

de no substrato GMIX e em maior quantidade no PLX, 
que apresentou menor quantidade de matéria orgânica, 
carbono, potássio, ferro e manganês. O boro, encontrado 
em elevadas concentrações nas fi bras de coco não foi 
detectado em GMIX, o que foi atribuído ao processo de 
pasteurização desse substrato.

PLX e PMIX são substratos compostos por mes-
mas matérias primas, possivelmente misturadas em 
proporções muito similares (casca de pinus, carvão, 
turfa e vermiculita) tornando-os muito similares princi-
palmente quanto à parte física, sendo que ambos apre-
sentaram boa drenagem, avaliada visualmente. Por ou-
tro lado, o substrato GMIX, composto unicamente por 
fi bras de coco maduras e pasteurizadas, apresentou-se 
mais encharcado, sendo comprovadamente um substra-
to com alta capacidade de retenção de água.

Mesmo que todos os substratos avaliados tenham 
possibilitado a emissão de novas folhas ao fi nal das co-
letas (Tabela 1), de modo geral, PLX pode ser conside-
rado como o melhor substrato quando não se corrige 
a fertilidade, pois ao longo das coletas os índices de 
crescimento foram superiores do que nos demais subs-
tratos.

A possibilidade do plantio das mudas para os can-
teiros defi nitivos aos 25 DAS fi ca mais assegurada com 
os substratos PLX e PMIX, apesar de todos os substra-
tos terem induzido o desenvolvimento de no mínimo 
quatro folhas defi nitivas, sendo uma opção interessante 
ao produtor já que assegura a redução de custo e a oti-
mização da estufa.

O substrato Plantmax® foi superior ao Golden 
Mix® e ao Plug Mix® ao fi nal das avaliações (35 
DAS), garantindo melhor altura, massa seca, área foliar 
específi ca e taxas de crescimento absoluto e de assimi-
lação líquida, possibilitando ao produtor a economia de 
fertilizantes durante a fase de produção das mudas. 
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