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Produção de baby leaf de alface em bandejas com reaproveitamento de substrato 
 
 

RESUMO  

 

Com grande potencial de crescimento de mercado, as folhas baby podem estimular o consumo 

de hortaliças pela população. Os sistemas para produção de baby leaf estão se iniciando no 

Brasil, necessitando ainda serem estudados. No sistema produtivo em bandejas, o substrato 

utilizado bem como o sistema radicular das plantas que tiveram suas folhas baby colhidas, 

permanecem nas bandejas tornando-se resíduos. Assim, sua reutilização caracteriza-se como 

uma possibilidade de redução do custo de produção e diminuição de resíduo gerado. Em 

substratos reaproveitados é possível que exista a presença de agentes causadores de doenças, 

sendo necessária a eliminação desses patógenos, o que pode ser conseguido com a 

solarização. Assim, objetivou-se com o estudo verificar o efeito da reutilização do substrato 

fibra de coco por uma, duas e três vezes, solarizado e não solarizado, sobre a produção de 

alface, cv. Elisa, com a finalidade de baby leaf no sistema de produção em bandejas, em 

ambiente protegido. Os experimentos foram conduzidos de 16 de janeiro a 30 de outubro de 

2012, no Centro de Horticultura do Instituto Agronômico de Campinas. Verificou-se durante 

a realização dos experimentos a possibilidade de reaproveitamento do substrato fibra de coco 

por até três vezes. No primeiro, segundo e terceiro experimentos, observaram-se ciclos de 

cultivo de 44, 39 e 39 dias. No terceiro experimento os valores das características fitotécnicas 

avaliadas aumentaram com as sucessivas reutilizações do substrato fibra de coco, com 

destaque para a produtividade de 7,4 kg m
-2

 verificada no substrato de terceiro reuso. As 

características químicas e físicas do substrato fibra de coco, independente do número de 

reutilizações, possibilitaram o cultivo de alface, com destaque para o pH que ficou na faixa de 

6,7 a 6,8 e para a CE que ficou na faixa de 0,28 a 0,35 dS m
-1

 para os substratos 

reaproveitados. A solarização foi eficiente na eliminação dos patógenos Rhizoctonia solani e 

Pythium aphanidermatum de todos os substratos avaliados. 

 

Palavras-Chave: fibra de coco, folhas jovens, reutilização do substrato, solarização. 
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Lettuce baby leaf production in trays with reused substrate  
 

  

ABSTRACT 

 

With great market improvement potential, baby leaf can stimulate vegetable consumption by 

population. Baby leaf production systems are beginning in Brazil, requiring to be studied. In 

the tray production system, the substrate used and the plants root systems whose baby leaves 

were harvested, remains in the trays, becoming waste. Thus, their reuse is a possibility for 

reducing the production cost and waste. But in reused substrates pathogens can be present. On 

lettuce growth damping off is a problem, requiring the elimination of pathogens that cause 

this disease, which can be achieved by solarization. Thus, the objective of this research was to 

verify the effect of coconut fiber substrate reuse one, two and three times, solarized and non 

solarized on ‘Elisa’ lettuce growth, for baby leaf production in the tray production system 

under greenhouse. It was found during the experiments the possibility coconut fiber substrate 

reuse for up to three times. In the first, second and third experiments it was observed growing 

cycles of 44, 39 and 39 days. In the third experiment the values of the phytotechnical 

characteristics evaluated increased with successive coconut fiber substrate reuses, 

highlighting the yield of 7.4 kg m
-2

 observed with the substrate of third reuse. The chemical 

and physical characteristics of coconut fiber substrate, independent of the number of reuses, 

allowed the cultivation of lettuce, highlighting the pH that were in the range from 6.7 to 6.8 

and the EC which were  in the range of 0,28 to 0.35 dS m
-1

 for reused substrates. The 

solarization was effective for Rhizoctonia solani and Pythium aphanidermatum elimination in 

all evaluated substrates. 

 

Keywords: coconut fiber, young leaves, reused substrate, solarization. 



 

1 INTRODUÇÃO  
 
 

Nos últimos anos, os consumidores têm atribuído grande importância às hortaliças, 

principalmente por razões associadas a uma melhor alimentação. Porém, apesar disso, o 

consumo no Brasil ainda é pequeno, média de 73,9 g por habitante por dia, segundo dados 

publicados da última Pesquisa de Orçamentos Familiares - POF (IBGE, 2008). Quando 

comparado a alguns países desenvolvidos da Europa e América do Norte, a diferença é 

contrastante. A média de consumo nesses países é maior que 411,2 g por habitante por dia 

(EMBRAPA, 2006). 

A introdução de produtos diferenciados no mercado, como é o caso das mini-hortaliças 

e das folhas baby ou baby leaf, podem estimular o consumo por parte da população, inclusive 

das crianças, que tem simpatia por produtos de tamanho reduzido (PURQUERIO & MELO, 

2011). 

Mini-hortaliças são hortaliças geneticamente miniaturizadas ou que através de 

processamento tem seu tamanho reduzido. Hortaliças baby são obtidas através de artifícios no 

manejo da cultura. No caso das folhas baby ou baby leaf, como o produto é conhecido, é 

realizada a colheita antecipada das folhas em relação ao tempo que tradicionalmente se 

costuma colher as mesmas para o consumo, portanto as folhas ainda são jovens e não estão 

expandidas completamente. As folhas baby são macias, saborosas e podem apresentar 

diferentes cores e formatos, dependendo da espécie de hortaliça utilizada para sua produção. 

O produto baby leaf pode ser comercializado embalado, higienizado e pronto para o 

consumo in natura na forma de salada, sendo apresentado separadamente por espécie ou na 

forma de mix, com folhas de diferentes espécies misturadas. Ainda pode ser comercializado 

na forma de plantas inteiras com sistema radicular quando produzido em sistema hidropônico. 

A produção de baby leaf pode ser realizada em solo, dentro ou fora de ambiente 

protegido, em bandejas utilizadas para produção de mudas e hidroponicamente. No exterior, a 

produção é realizada no solo com elevado uso de mecanização desde a semeadura até a 

colheita. No Brasil, devido à ausência de máquinas, equipamentos adaptados e ocorrência de 

grande precipitação pluviométrica em determinadas épocas e regiões, a produção ainda não é 

realizada em campo aberto. Alguns produtores estão iniciando a atividade em estufas 

agrícolas com sistema hidropônico do tipo NFT ou em bandejas utilizadas para a produção de 

mudas. 
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No sistema produtivo em bandejas o substrato utilizado na produção, bem como o 

sistema radicular das plantas que tiveram suas folhas baby colhidas permanece nas bandejas, 

tornando-se resíduos desse sistema produtivo. Assim, sua reutilização caracteriza-se como 

uma possibilidade de redução do custo de produção e aproveitamento de um resíduo, 

diminuindo o impacto ambiental da atividade.  

Porém, em substratos reaproveitados é possível que exista a presença de agentes 

causais do tombamento, como Pythium aphanidermatum e Rhizoctonia solani, sendo 

necessária sua eliminação. Dentre as técnicas existentes para desinfestação de substratos, a 

solarização constitui um método para controle de patógenos, pragas e plantas daninhas através 

do uso da energia solar, que tem baixo custo e alta eficiência. 

Portanto, objetivou-se com o presente estudo verificar o efeito da reutilização do 

substrato fibra de coco por uma, duas e três vezes, solarizado e não solarizado, sobre a 

produção da alface, cv. Elisa, com a finalidade de baby leaf, em sistema de produção em 

bandejas, sob ambiente protegido.  

 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

2.1 Baby Leaf Conceito e Mercado 

 

A produção de hortaliças no Brasil em 2009 foi de aproximadamente 17,8 milhões de 

toneladas em uma área de 809 mil hectares. A atividade gerou cerca de 7,3 milhões de 

empregos e teve o seu valor estimado em 24,2 bilhões de reais. As principais hortaliças 

produzidas, em ordem de importância, foram tomate, batata, cebola, cenoura, batata-doce e 

alho (EMBRAPA, 2009). 

Apesar da grande área plantada e do volume comercializado, o consumo de hortaliças 

no Brasil é ainda muito pequeno. Segundo recomendação da Organização Mundial da Saúde 

(OMS) e da Food and Agriculture Organization (FAO), especialmente em países em 

desenvolvimento, é sugerida a ingestão de no mínimo 400,0 g de hortaliças e frutas (exceto as 

amiláceas) por dia para a prevenção de doenças crônicas como as cardíacas, câncer, diabetes e 

obesidade, bem como para suprimento de micronutrientes (FAO, 2012).  

Porém, segundo o Ministério da Saúde, apenas 18,9% dos brasileiros conseguem 

cumprir as recomendações da OMS. No Brasil, o consumo de hortaliças e frutas ainda é 

pequeno, média de 73,9 g por habitante por dia, segundo dados publicados da última Pesquisa 
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de Orçamentos Familiares - POF (IBGE, 2008). Quando comparado a alguns países 

desenvolvidos da Europa e América do Norte, a diferença é contrastante. A média de 

consumo nesses países é maior que 411,2 g por habitante por dia (EMBRAPA, 2006). 

Produtos diferenciados que têm surgido no mercado, como produtos orgânicos, 

hortaliças minimamente processadas e hortaliças de tamanho reduzido onde se incluem as 

hortaliças baby, podem contribuir para estimular o consumo de hortaliças pela população, 

pela praticidade no consumo, filosofia do produto ou até mesmo pela curiosidade que 

despertam. 

As hortaliças baby são obtidas através de artifícios no manejo da cultura. No caso das 

folhas baby ou baby leaf, como o produto é conhecido, é realizada a colheita antecipada das 

folhas em relação ao tempo que tradicionalmente se costuma colher as mesmas para o 

consumo, portanto, as folhas ainda são jovens e não estão expandidas completamente. 

As folhas baby são macias e podem apresentar diferentes cores e formatos, dependendo 

da espécie de hortaliça utilizada para sua produção. Além disso, apresentam como vantagem 

sua praticidade, já que o produto pode ser adquirido devidamente higienizado e pronto para 

ser consumido. 

O mercado de hortaliças baby ainda está no início no Brasil, sendo que o produto é 

mais encontrado no Estado de São Paulo e em capitais, em grandes supermercados. Porém em 

países da Europa, nos Estados Unidos e no Japão, já conquistou os consumidores.  

A comercialização de baby leaf em supermercados está se iniciando de duas maneiras, 

na forma de plantas inteiras com sistema radicular produzidas em sistema hidropônico tipo 

Nutrient Film Technique (NFT) e na forma de folhas soltas acondicionadas em embalagens 

plásticas prontas para consumo (Figura 1), podendo ser de uma única espécie ou uma mescla 

de folhas. Restaurantes, hotéis e buffets, que visam ser cada vez mais criativos em seus 

cardápios, também estão utilizando-as e consequentemente agradam a um maior número de 

clientes (PURQUERIO et al. 2010a). 

O produto baby leaf agrega um grande valor à espécie comercializada, o que é uma 

vantagem interessante para os produtores. Entretanto, as folhas baby têm sido comercializadas 

no varejo por um preço muito elevado e restrito aos consumidores de alto poder aquisitivo 

(PURQUERIO & MELO, 2011). Em 2011, saquinhos contendo 120 g de folhas baby de 

rúcula, agrião e alface custavam em média R$ 3,00. Hoje, a mesma embalagem é encontrada 

em grandes redes de supermercados por até R$ 6,00.  

Não existe uma padronização oficial para o tamanho ideal da folha de baby leaf. 

Alguns autores citam um tamanho de 6 a 12 cm como interessante para classificar um produto 
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como folhas jovens (CLARKSON et al., 2005). De acordo com PURQUERIO et al. (2010a) e 

PURQUERIO et al. (2010b) as maiores folhas não podem exceder 15 cm de comprimento, 

medido do inicio do pecíolo até o final do limbo foliar. Porém o tamanho exato das folhas vai 

depender da espécie e da forma de utilização (in natura ou em pratos), variando entre 5 a     

15 cm de comprimento.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 – Embalagem com apenas uma espécie de folhas baby (espinafre) (A) e com 

diversas espécies (B) na forma de folhas soltas, higienizadas, prontas para o consumo, no 

Reino Unido e Estados Unidos, respectivamente. Fotos: Purquerio, L. F. V. 

 

Pelo visual atrativo (cor e formato), bem como pelo sabor, e por já estarem difundidas 

entre a população nos seus tamanhos convencionais, a alface, o agrião, a beterraba e a rúcula, 

entre outras espécies de hortaliças são interessantes para a produção de baby leaf no Brasil. 

Dentre as folhosas, a alface merece destaque por ser a hortaliça folhosa economicamente mais 

importante no mundo e por estar entre as dez hortaliças mais consumidas in natura no Brasil, 

sendo interessante sua produção na forma de baby leaf a fim de agradar a preferência dos 

consumidores (EMBRAPA, 2009).  

 

2.2 Sistemas de Produção para Baby Leaf 

 

O cultivo de baby leaf pode ser realizado de diversas formas: no solo, dentro ou fora de 

estufas agrícolas, em bandejas utilizadas para produção de mudas e sem solo, como é o caso 

dos sistemas hidropônicos. 

Em regiões da Europa e Estados Unidos com clima semi-árido, o cultivo é realizado no 

solo, em campo aberto e com a utilização intensa de mecanização, desde o plantio até a 

A B 



 
 

15 

colheita, devido ao grande número de sementes empregado por hectare. Na Itália, há relato do 

emprego de aproximadamente 6 milhões de sementes de espinafre por hectare, enquanto  

informações apontam que o cultivo de espinafre realizado nos Estados Unidos, mais 

especificamente no Estado da Califórnia, chega a  utilizar até 18,5 milhões de sementes por 

hectare (CONTE et al., 2008; KOIKE et al., 2008). Nesse tipo de cultivo o custo é grande, em 

virtude do nível de tecnologia empregada, sendo que no Brasil ainda não é utilizado devido à 

ausência de máquinas adaptadas para semear e colher esse tipo de produto. 

No exterior, a produção de baby leaf no solo também é realizada em ambiente 

protegido. Na Itália, CASTOLDI et al. (2010), relatam que a produção outrora realizada em 

campo aberto está migrando para cultivos protegidos e que atualmente 70% dos produtos 

destinados para consumo in natura estão sendo realizados nesse ambiente. Tal adoção, 

segundo os mesmos autores, deve-se a maior facilidade de manejo do ambiente, 

possibilitando maior controle sobre as variáveis: temperatura, umidade relativa do ar e 

radiação solar, com consequente  aumento na qualidade ao produto final. 

O cultivo de folhas jovens também pode ser realizado em bandejas, utilizadas para a 

produção de mudas, no sistema floating (piscina) ou em viveiros convencionais. Segundo 

FURLANI et al. (1999), no sistema de piscina não existem canais, mas sim uma mesa ou caixa 

rasa nivelada onde permanece uma lâmina de solução nutritiva que normalmente varia entre 5 

a 10 cm. Já em viveiros convencionais a irrigação ou fertilização pode ser feita por aspersão 

nas bandejas apoiadas sobre bancadas e conduzidas como uma produção de mudas adaptada.  

Na Itália, o sistema floating foi estudado por GONELLA et al. (2003), onde os autores 

avaliaram a produção de alface. Em uma densidade aproximada de 620 plantas m
-2

 e após     

40 dias de cultivo, os autores constataram produtividades de 6,0 kg m
-2

 e 5,5 kg m
-2

 para as 

alfaces ‘Ronda’ e ‘Amadeus’, respectivamente. Segundo HIDALGO et al. (2010), as maiores 

vantagens em produzir folhas jovens em sistema floating deve-se a redução dos ciclos de 

cultivo (até 18 por ano), a alta qualidade sanitária devido a ausência de contaminantes de solos 

e a redução de água, nutrientes e consumo de energia, o que proporciona benefícios 

ambientais.  

No Brasil, podem ser encontradas algumas informações do cultivo de baby leaf em 

sistema floating. Nas pesquisas de SILVA et al. (2006) foram empregados o uso de vasos 

plásticos, ao invés de bandejas, cobertos com isopor e Tecido Não Tecido (TNT) preto como 

unidade para o desenvolvimento de plantas de alface. Neste trabalho foi estudado o efeito da 

densidade de plantas e a solução nutritiva. Após 32 dias de ciclo de cultivo, os autores 

verificaram a produtividade, na densidade de 142 plantas m
-2

, de 2,7 kg m
-2

.  Nos estudos de 
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OTTO & TORRES (2011) com floating foram avaliados os efeitos de tipos de cobertura e do 

número de células por bandeja (128, 200 e 288), sobre a produtividade da alface ‘Piraroxa’ 

para a produção de folhas jovens. Aos 49 DAS, as plantas foram avaliadas e os autores 

concluíram que bandejas com densidade de 128 células proporcionaram os melhores 

resultados em termos de produtividade, com 7,0 kg m
-2

. 

Há também a possibilidade de produzir folhas jovens em sistema hidropônico do tipo 

NFT. Segundo FALLOVO et al. (2009), o sistema hidropônico tipo NFT pode ser uma 

alternativa a produção de baby leaf no solo, principalmente no tocante a obtenção de alta 

produtividade e qualidade sanitária, redução no custo de produção e velocidade do ciclo de 

produção. 

Referente à produção de baby leaf em sistema de bandejas com substrato, em viveiros 

utilizados para produção de mudas e com irrigação por aspersão, na literatura internacional, 

não foram encontradas informações. No Brasil alguns estudos foram e continuam sendo 

realizados. Para desenvolver o sistema  de produção de baby leaf em ambiente protegido, 

BAQUEIRO et al. (2009a), BAQUEIRO et al. (2009b), BAQUEIRO et al. (2010), 

PURQUERIO et al. (2010a) e PURQUERIO et al. (2010b), avaliaram a viabilidade de 

produção de baby leaf de quatro diferentes espécies (alface, agrião, beterraba e rúcula) em 

bandejas utilizadas para produção de mudas com diferentes volumes de células (15, 24, 27, 

31, 55, 70 e 100 cm
3
). Nesse sistema aplicou-se a solução nutritiva com regador, na forma de 

fertilização. Verificou-se que foi possível a produção de baby leaf em bandejas, com destaque 

para os volumes de 24, 27 e 31 cm
3
 que apresentaram os melhores resultados em termos de 

produtividade. 

Para a alface baby, PURQUERIO et al. (2010a) verificaram no volume de célula de    

31 cm
3
 produtividades de 5,9 kg m

-2
 com 42 dias de cultivo (experimento de outono/inverno) e 

de 4,3 kg m
-2

 com 30 dias de cultivo (primavera/verão).  

No sistema de produção em bandejas, o substrato utilizado na produção, bem como o 

sistema radicular das plantas que tiveram suas folhas colhidas permanecem nas bandejas, 

tornando-se resíduos desse sistema produtivo. Esse substrato é parte componente do custo de 

produção no sistema de produção em bandejas e sua reutilização pode auxiliar na redução do 

mesmo. 

Levantou-se o custo hipotético de produção no sistema de bandejas e observou-se que a 

fração do custo variável composta pela utilização do substrato é representativa em relação ao 

custo total para a instalação do sistema. Para isso utilizou-se a bandeja de 31 cm
3
, citada por 

PURQUERIO et al. (2010a) como mais interessante para a produção de alface baby leaf. 
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Observou-se que 31 e 51% do custo foi devido ao substrato, quando utilizadas sementes nuas e 

peletizadas, respectivamente (Tabela 1). 

 

Tabela 1 – Componentes do custo de produção variável, fixo e total (R$ m
-2

), para a 

produção de baby leaf de alface, em 42 dias de ciclo e relação percentual do custo do 

substrato em função do custo total. IAC, Campinas, 2012. 
 

Volume Custo Variável
1 Custo 

Fixo
2 Total

 Substrato-

Total 

 Bandeja Semente
3 

Fertilizante Defensivo Substrato    

cm³ ------------------------------------ R$ m
-2 

-------------------------------------- % 

31,0 nua 2,78
 

1,29 0,62 0,06 8,43 3,21 16,39 51 

31,0 plt 2,78 11,80 0,62 0,06 8,43 3,21 26,90 31 
1
Os preços cotados para elaboração do custo são de outubro de 2012. 

2
Custo fixo é a somatória do custo 

(depreciação) do viveiro, sistema de irrigação, filme plástico e mão de obra.
3
Foi levantado o custo para sementes 

nuas (nua) e peletizadas (plt). 

 

Em virtude do exposto, no sistema de produção em bandejas a reutilização dos 

substratos caracteriza-se como possibilidade de redução do custo de produção e 

aproveitamento de resíduo, diminuindo o impacto ambiental do sistema produtivo. Portanto, 

estudos para avaliar a viabilidade de cultivo de baby leaf em substratos reutilizados são 

interessantes para o aprimoramento desse sistema produtivo. 

 

2.3 Substrato e sua Reutilização 

 

O termo substrato aplica-se a todo material sólido natural, sintético ou residual, 

mineral ou orgânico distinto do solo, que colocado em recipiente de forma pura ou em mistura 

permite por meio de sua fase sólida o suporte da planta e desenvolvimento do sistema 

radicular. Pela fase líquida, o substrato permite o suprimento de água e nutrientes e pela fase 

gasosa, o oxigênio e transporte de dióxido de carbono entre as raízes e o ar externo (ADAB & 

NOGUERA, 1998; MINAMI & PUCHALA, 2000; SMIDERLE 2001). 

Vários são os materiais utilizados como substratos de plantas, tais como: turfa, areia, 

polipropileno expandido, espuma fenólica, argila expandida, perlita, vermiculita, bagaço de 

cana-de-açúcar, casca de amendoim, casca de arroz, casca de pínus, fibra da casca de coco, 

entre outros (KÄMPF, 2000; MARTINEZ, 2002). 

Pelas suas vantagens, a fibra de coco tem conquistado parte significativa do mercado 

de substratos na Europa, competindo principalmente com a turfa. No Brasil é largamente 

utilizada para produção de mudas de hortaliças em geral. Também é interessante o seu uso 

para a produção de baby leaf de diferentes espécies no sistema de produção de bandejas. 
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A fibra de coco é um substrato de material vegetal natural, renovável e muito leve que 

apresenta vantagens como ausência de patógenos, longa durabilidade sem alteração de suas 

características físicas, possibilidade de esterilização e possui baixo custo para o produtor se 

comparado a outros substratos (CARRIJO et al., 2002; FACHINI, 2006).  

O cultivo em substrato exige investimento econômico, então a sua reutilização 

caracteriza-se como possibilidade de reduzir o custo de produção, uma vez que dispensa nova 

aquisição. Como demonstrado anteriormente, cerca de 30 a 50% do custo de produção no 

sistema produtivo em bandejas é devido ao custo com substratos. Além disso, reduz-se o 

impacto ambiental, uma vez que a reutilização possibilita a redução do volume de substrato 

descartado após o cultivo (FERNANDES et al. 2006).  

No exterior, pesquisas têm evidenciado resultados econômicos interessantes com a 

reutilização de diferentes substratos, sem reduzir a produtividade e a qualidade de hortaliças 

como melão, tomate e pepino (BAEVRE, 1981; BAEVRE & GUTTORMSEN, 1984; 

VERLODT et al., 1985; CELIKEL & CAGLAR, 1999; FAVARO & MARANO, 2003; 

HANNA, 2005; GIUFFRIDA et al., 2008; URRESTARAZU et al., 2008). 

No Brasil, FERNANDES et al. (2006) estudou a produtividade do híbrido de tomate 

cereja “Sindy” em função da reutilização de sete substratos resultantes da combinação de 

diferentes proporções volumétricas de areia, bagaço de cana-de-açúcar e casca de amendoim. 

Os autores verificaram maior produtividade (8,0 kg m
-2

) no substrato sem reuso em relação ao 

reutilizado (7,2 kg m
-2

). 

CARDOSO et al. (2009a) e CARDOSO et al. (2009b) avaliaram a produtividade e 

qualidade dos híbridos de melão rendilhado Bonus n
o 

2 e Fantasy cultivados em substrato de 

fibra de casca de coco reutilizado por uma e duas vezes, além do substrato sem reuso. Os 

autores verificaram que a reutilização do substrato não interferiu na produtividade (cerca de 

40 t ha
-1

) e qualidade dos frutos e concluíram que é possível reutilizar o substrato fibra de 

coco por até duas vezes. 

É importante avaliar no substrato reutilizado as suas características químicas como pH, 

teor de nutrientes e condutividade elétrica (CE) e as características físicas como a densidade e 

a capacidade de retenção de água. As características químicas podem ser limitantes ao cultivo.  

Nos estudos de CARDOSO (2009), FERNANDES (2005) e CHARLO (2008) com 

reaproveitamento de substrato de fibra da casca de coco, na produção de melão, tomate cereja 

e pimentão, verificou-se que a maioria dos nutrientes, pH e a condutividade elétrica do 

substrato aumentaram ao longo dos sucessivos cultivos. 
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Substratos de origem orgânica tendem a proporcionar variações no pH ao longo do 

ciclo da cultura, e isto provavelmente ocorre em função da decomposição da matéria orgânica 

(SCHMITZ et al., 2002). Também, o pH tem efeito direto na disponibilidade de nutrientes, 

principalmente micronutrientes (KAMPF, 2000).  

Verificou-se resultados contraditórios no tocante ao pH, em substratos diversos, na 

literatura consultada, sendo que CARDOSO (2009) não observou diferenças para valores de 

pH com as sucessivas reutilizações de substrato fibra de coco, no cultivo de melão e 

pimentão. Esses resultados diferiram dos obtidos por outros autores, que observaram aumento 

no valor de pH nos substratos reutilizados em cultivos sucessivos utilizando substrato a base 

de turfa nas culturas de tomate e pepino (BAEVRE, 1981; BAEVRE & GUTTORMSEN, 

1984) respectivamente, e substratos a base de areia no cultivo de tomate cereja 

(FERNANDES, 2005). 

A CE pode ser limitante ao cultivo devido ao estresse osmótico causado por alta 

salinidade (KAMPF, 2000). No substrato reaproveitado existe grande possibilidade de 

aumento do resíduo salino devido às fertilizações realizadas durante o cultivo passado. Em 

condições salinas, ocorre redução na disponibilidade de água para a planta, além de 

desequilíbrio nutricional, toxicidade de alguns íons e interferência no equilíbrio hormonal das 

plantas, sendo reduzida a produtividade das mesmas (LARCHER, 1995). 

Sabe-se que as espécies e cultivares de plantas se comportam diferentemente à 

salinidade ou a condutividade elétrica (MAAS & HOFFMAN, 1977; MASS, 1986). Para a 

cultura da alface, a tolerância é de 1,3 dS m
-1

, sendo considerada moderadamente sensível à 

salinidade (MEDEIROS, 2001). 

MAAS & HOFFMAN (1977) ainda citam que a classificação para tolerância a 

salinidade é relativa, por depender de condições ambientais e da planta como a fase 

fenológica e cultivares. Assim, é possível que a tolerância a salinidade da alface produzida 

com a finalidade de baby leaf seja inferior a verificada para plantas adultas, já que as plantas 

baby são colhidas precocemente. Nesse sentido, ressalta-se a importância do 

acompanhamento da CE, pois é provável que o número de reaproveitamentos do substrato 

possa ser limitado pela condutividade elétrica do mesmo 

Em sete substratos resultantes da combinação de diferentes proporções volumétricas 

de areia, bagaço de cana-de-açúcar e casca de amendoim, FERNADES et al. (2005) 

estudaram alterações no pH, no teor de nitrato e na CE durante sua reutilização para o cultivo 

de tomate cereja. Os autores verificaram aumento do pH de 5,5 para 6,1, do teor de nitrato de 
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0,9 para 120,4 mg L
-1 

e da condutividade elétrica de 0,2 para 3,0 dS m
-1

 do primeiro para o 

segundo cultivo. 

Também CARDOSO (2009) observou aumento na condutividade elétrica (CE) dos 

substratos, principalmente na terceira reutilização de fibra de coco. No primeiro cultivo, a 

condutividade elétrica era de 1,3 dS m
-1

 e houve contínuo aumento nos valores da mesma nos 

cultivos sucessivos, sendo que a máxima de 2,3 dS m
-1

 foi observada no terceiro cultivo. 

A determinação do teor de nutrientes, no substrato reutilizado, também é necessária 

para acompanhamento do estado químico do substrato além de possibilitar o embasamento da 

recomendação e monitoramento das fertilizações. Ressalta-se que a utilização prolongada, ou 

a reutilização de um determinado substrato poderá promover acúmulo excessivo de nutrientes, 

e desbalanceamento na quantidade necessária a planta (GAION, 2011).  

De acordo com BAEVRE & GUTTORMSEN (1984), a utilização do mesmo substrato 

por três cultivos sucessivos promoveu acúmulo de fósforo, magnésio e boro nos substratos 

reutilizados a base de turfa no cultivo de tomate e pepino.  

Com relação às características físicas, a densidade é uma importante propriedade para 

o manejo do substrato, uma vez que o mesmo será transportado e manipulado, devendo seu 

peso ser levado em conta. A densidade do substrato também influencia no custo de transporte, 

na manipulação e na infraestrutura necessária para sua utilização.  

FERNANDES et al. (2006) para sete substratos (combinação de diferentes proporções 

volumétricas de areia, bagaço de cana-de-açúcar e casca de amendoim), estudaram possíveis 

alterações nas propriedades físicas em função de sua reutilização para o cultivo do tomateiro 

do grupo cereja. Verificaram que com a reutilização houve aumento da densidade seca e do 

volume de água facilmente disponível, bem como redução da porosidade total, do espaço de 

aeração e do volume de água remanescente. 

Já CARDOSO et al. (2010), verificaram para a reutilização do substrato a base de 

casca de fibra de coco um aumento da densidade e retenção de água, que apresentou valores 

médios de 0,24 g cm
-3

 e 25,8% para primeira reutilização, 0,29 g cm
-3 

e 31,1%
 
para a segunda 

reutilização e 0,32 g cm
-3 

e 36,2%
 
para a terceira reutilização. 

Segundo SPOMER (1979) e MILNER (1994), isto pode ser explicado pelo efeito 

cimentante que ocorre com as partículas do substrato. Novas e pequenas partículas podem 

ocupar os espaços livres formados pelo arranjo das partículas maiores, transformando 

macroporos em microporos, aumentando a capacidade de retenção de água dos substratos com 

a reutilização dos mesmos. 
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Também VERTOLD et al. (1985), observaram aumento na densidade, diminuição da 

porosidade total, aumento do volume de água e diminuição do volume de ar, em decorrência 

da reutilização do substrato a base de Posidonia oceanica  na cultura de tomate por cinco anos 

seguidos. 

 

2.4 Solarização 

 

As doenças em plantas causadas por patógenos veiculados pelo solo e substrato 

constituem um problema para a maioria das culturas. Esses patógenos, compreendidos por 

diversas espécies de fungos, bactérias e nematóides, podem causar tombamento das mudas, 

murcha, danos no sistema vascular, apodrecimento e destruição de raízes, com consequente 

redução na produtividade e qualidade do produto (GHINI, 2009). 

O tombamento, causado pelos patógenos Pythium aphanidermatum e Rhizoctonia 

solani, é uma doença que ocorre em hortaliças de maneira geral. Os patógenos atacam plantas 

jovens ou mudas recém transplantadas que apresentam escurecimento ou apodrecimento na 

base do caule e acabam tombando (LOPES & HENZ, 2010). Muitas das diferentes espécies e 

hortaliças que tem potencial para serem cultivadas como baby leaf são suscetíveis à presença 

do patógeno no substrato reutilizado, podendo este ser um problema limitante na produção no 

sistema em bandejas.  

Com a crescente utilização de substratos produzidos comercialmente, o aparecimento 

do tombamento em hortaliças tem se tornado cada vez menor (LOPES & HENZ, 2010), 

entretanto, em substratos reaproveitados é possível que exista a presença dos agentes causais 

do tombamento, sendo necessária sua eliminação.  

Na Itália, GIUFFRIDA et al. (2008) estudando a reutilização de perlita no cultivo do 

tomateiro, não observou diferença na produtividade, mas cita o aumento da presença de 

patógenos no substrato reutilizado, recomendando o monitoramento. 

Dentre as técnicas existentes para desinfestação de substratos, a solarização constitui 

um método bastante promissor. Desenvolvido em Israel, por KATAN et al. (1976) para 

controle de patógenos, pragas e plantas daninhas através do uso da energia solar, esse método 

consiste na cobertura do solo com filme plástico transparente, antes do plantio, 

preferencialmente durante o período de maior incidência de radiação solar.  

O aquecimento do solo enfraquece e/ou elimina os microrganismos que causam 

doenças em plantas e permite que outros microrganismos que também habitam o solo se 
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multipliquem e ajudem no controle dos patógenos nocivos. Assim, há um controle biológico 

das doenças devido à modificação nas comunidades microbianas do solo (GHINI, 2001). 

A eficiência do processo depende das temperaturas alcançadas, sendo que a 

temperatura de 60ºC é suficiente para eliminar a maioria dos patógenos de solo (GHINI, 

2009), inclusive os causadores do tombamento em hortaliças (LOPES et al., 2000; 

SINIGAGLIA et al., 2001; MARQUE et al., 2002; GHINI, 2002, GHINI, 2009). 

Para o tratamento de solos e substratos, um equipamento denominado Coletor Solar 

foi desenvolvido pelo Instituto Agronômico de Campinas e pela Embrapa Meio Ambiente 

(GHINI, 2004). O equipamento consiste, basicamente, de uma caixa de madeira (1,0 x 1,5 m) 

que contém seis tubos metálicos, de 15 cm de diâmetro, onde o solo ou substrato é colocado e 

uma cobertura de plástico transparente, que permite a entrada dos raios solares. Os tubos 

também podem ser de ferro galvanizado, alumínio ou cobre, sendo pintados com tinta preta 

fosca pelo lado de fora. O restante do equipamento pode ser montado com a utilização de 

madeira de boa qualidade, para garantir uma maior durabilidade ao mesmo. O Coletor Solar 

deve ser instalado com exposição na face norte e um ângulo de inclinação semelhante à 

latitude local acrescida de 10º (GHINI, 2004).  

O equipamento, quando comparado com outros sistemas tradicionais de desinfestação 

(autoclaves, fornos à lenha ou aplicação de brometo de metila) apresenta diversas vantagens: 

não consome energia elétrica ou lenha, é de fácil manutenção e construção, não apresenta 

riscos ao operador e tem baixo custo. Além disso, o uso do Coletor Solar permite a 

sobrevivência de microrganismos termotolerantes benéficos que impedem a reinfestação pelo 

patógeno, o que não ocorre nos tratamentos com brometo de metila e autoclaves que 

esterilizam o solo, criando um “vácuo biológico” (GHINI, 1997). 

O efeito da solarização pode ser prolongado por mais de um ciclo da cultura, o que 

demonstra vantagem quando comparado aos fungicidas, herbicidas e nematicidas. Uma das 

explicações para esse fato baseia-se na alteração da composição do solo, a favor de 

microrganismos antagonistas, estimulando dessa forma a supressividade do mesmo, 

dificultando sua reinfestação e permitindo que o efeito residual do tratamento permaneça por 

um período maior (CRUZ & SILVA, 2006).  

Patógenos habitantes do solo, como fungos, bactérias e nematóides podem ser 

inativados no Coletor Solar em apenas algumas horas de tratamento, devido às altas 

temperaturas atingidas de 70 a 80ºC, porém, recomenda-se um ou dois dias para se obter 

maior segurança quanto a eficiência do tratamento (GHINI, 1993).  
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O Coletor Solar também possibilita a utilização imediata do substrato após o 

tratamento, menor tempo de tratamento em relação à solarização convencional, não causa 

impacto ambiental e não deixa resíduos (BERGAMIM et al. 1995). Porém, apresenta 

limitação com relação ao volume de substrato que pode ser solarizado. 

RANDIG et al. (1998) estudando o efeito da desinfestação do solo com auxilio da 

energia solar, observaram que dois dias de tratamento em Coletor Solar foram efetivos para 

desinfestação de substratos, reduzindo a população de Meloidogyne ssp aos mesmo níveis 

obtidos pelo tratamento químico com brometo de metila. 

Visando o controle de Phytophthora parasítica em mudas de citros, MAY-DE-MIO 

(2002) verificou que após 24 horas de tratamento do substrato em Coletor Solar, houve 

eliminação do fungo, propiciando melhor desenvolvimento das mudas. 

Ainda de acordo com GHINI (2004), o uso de Coletor Solar mostrou-se extremamente 

eficiente no controle de fungos fitopatogênicos encontrados no solo. Sob altas radiações 

solares (mais que 1 cal cm
-2 

min
-1

), um dia de tratamento no Coletor Solar foi suficiente para 

erradicar Fusarium solani phaseoli, Sclerotinia sclerotiorum, Sclerotium rolfsii e Pythium 

aphanidermatum do substrato.  

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 
 
 

3.1 Descrição Geral dos Experimentos  

 

Foram realizados três experimentos independentes e consecutivos para avaliar a 

reutilização do substrato fibra de coco, com e sem solarização, na produção de alface para 

baby leaf, no sistema de produção em bandejas em ambiente protegido. 

 

3.2 Descrição da Área Experimental e Caracterização da Estrutura do Cultivo Protegido 

 

Os experimentos foram conduzidos no viveiro de mudas do Centro de Horticultura, do 

Instituto Agronômico (IAC), em Campinas/SP (22º54’20” de latitude Sul e 47º05’34” de 

longitude Oeste altitude 674,0 m). O clima da região é tropical de altitude, tipo Cwa, segundo 

Köppen. 

A estrutura do ambiente protegido utilizada para a realização dos ensaios foi do tipo 

arco, com 3,0 m de altura (pé-direito), 13,0 m de comprimento e 7,0 m de largura. Construída 

em ferro galvanizado, foi coberta com filme plástico de polietileno de alta densidade (PEBD) 
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de 150 m de espessura. Lateralmente foi fechada com tela de sombreamento de 30% (Figura 

2). No interior da estrutura as bandejas foram apoiadas sobre bancadas construídas em aço 

galvanizado e arame a uma altura de 1,0 m acima do solo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Vista externa do viveiro de mudas onde foram conduzidos os ensaios. IAC, 

Campinas – SP, 2012. 

 

No seu interior foi instalado um datalogger modelo CR1000 (Campbell) que registrou 

dados de temperatura (
o
C) e umidade relativa (%) do ar, máxima, média e mínima, durante a 

realização dos experimentos. O sensor utilizado para coleta dos dados, modelo HMP45C, foi 

posicionado a 1,5 m de altura no centro da estrutura. 

 

3.3 Delineamento Experimental e Tratamentos 

 

Nos três experimentos o delineamento utilizado foi o de blocos casualizados em 

esquema fatorial, sendo os tratamentos a reutilização e a solarização dos substratos. Cada 

bandeja foi considerada uma unidade experimental. 

Para o primeiro experimento, realizado de 16 de janeiro a 29 de fevereiro de 2012, os 

tratamentos principais foram constituídos do substrato fibra de coco sem reuso e substrato 

fibra de coco reutilizado uma vez (substrato de primeiro reuso). Como tratamento secundário 

realizou-se a solarização dos substratos (presença e ausência), com sete repetições. O 

substrato de primeiro reuso foi obtido como resíduo de um cultivo inicial realizado 

previamente. 
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Para o segundo experimento, realizado de 27 de março a 05 de maio de 2012, os 

tratamentos principais foram constituídos do substrato fibra de coco sem reuso, reutilizado 

uma única vez e duas vezes (substrato de segundo reuso). Como tratamento secundário 

realizou-se a solarização dos substratos (presença e ausência), com cinco repetições. Os 

substratos de primeiro e segundo reuso foram obtidos previamente como resíduo de cultivo do 

primeiro experimento. 

Para o terceiro experimento, realizado de 15 de setembro a 24 de outubro de 2012, os 

tratamentos principais foram constituídos do substrato fibra de coco sem reuso, reutilizado 

uma única vez, duas vezes e três vezes (substrato de terceiro reuso). Como tratamento 

secundário realizou-se a solarização dos substratos (presença e ausência), com quatro 

repetições. Os substratos de primeiro, segundo e terceiro reuso foram obtidos previamente 

como resíduo de cultivo do segundo experimento. 

O esquema da análise de variância dos experimentos pode ser verificado na Tabela 2. 

 

Tabela 2 – Esquema da análise de variância dos  experimentos. IAC, Campinas, 2012. 

 

 Graus de Liberdade 

Causas de Variação 1
o
 experimento 2

o
 experimento 3

o
 experimento 

Substratos (SUB) 1 2 3 

Solarização (SOL) 1 1 1 

Blocos 6 4 3 

Interação (SUBxSOL) 1 2 3 

Resíduo 18 20 21 

Total 27 29 31 

 

3.4 Instalação e Condução dos Experimentos 

 

Antes da instalação dos experimentos, foi realizado um cultivo inicial de baby leaf de 

alface, a fim de gerar volume de substrato de primeiro reuso necessário ao desenvolvimento 

dos mesmos.    

A condução de todos os experimentos, inclusive do cultivo inicial, foi realizada da 

mesma maneira, conforme discutido a seguir. 

Utilizou-se o substrato comercial de fibra de coco da marca Golden Mix (Amafibra). 

Foi utilizada a formulação n
o
11, que segundo a empresa possui nível médio de fertilização, 

sendo recomendada para espécies sensíveis a salinidade, tal como a alface. Na Tabela 3 estão 

expressas as características químicas iniciais do substrato fornecidas pela empresa fabricante.  
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Tabela 3 – Resultados da análise química inicial do substrato fibra de coco, fornecida pela 

empresa fabricante. Amafibra, 2012.  

 

pH CE NH4
+ 

NO3
- 

K P Ca Mg B Fe Zn SO4 Cu Mn 
-- dS m

-1 
--------------------------------------------------------- mg L

-1 
----------------------------------------- 

6,2 1,1 21,6 68,2 234 32,2 8,0 4,9 0,30 0,28 0,32 278,4 0,08 0,07 

 

Para o preparo do substrato utilizado seguiu-se as recomendações do fabricante 

adicionando-se 35 litros de água para cada fardo de fibra de coco de 107 litros, totalizando 

240 litros de material. Depois de umedecidos, as bandejas foram preenchidas com o substrato 

pertinente a cada tratamento. Em cada célula foram feitos manualmente orifícios para 

colocação das sementes. Semearam-se três sementes peletizadas de alface por célula, cv. Elisa 

(Sakata), sendo posteriormente cada bandeja coberta com vermiculita expandida de textura 

fina.  

Utilizaram-se bandejas com volume de célula de 31 cm
3 

para a semeadura, fabricadas 

em polipropileno, com 162 células, da marca JKS, com dimensões de 33,6 x 67 cm, área de 

2251,2 cm
2
 e 719,6 células m

-2
. De acordo com PURQUERIO et al. (2010a) o volume de     

31 cm
3
  possibilitou  maior produtividade de alface para baby leaf quando comparado aos 

demais volumes de células estudadas.  

Após a semeadura, as bandejas foram empilhadas e permaneceram dentro de uma 

estrutura de alvenaria por 24 horas e então foram levadas para o viveiro de mudas. Uma vez 

por semana, as bandejas foram trocadas de posição. A irrigação foi realizada através de 

micro-aspersão, procurando-se manter a umidade do substrato próximo à capacidade de 

campo. As fertilizações foram feitas com auxílio de regador, aplicando-se 500 ml de solução 

nutritiva por bandeja. Para composição da solução nutritiva foram utilizados os fertilizantes 

nitrato de amônio (32% N) e fertilizante misto formulado 6-12-36 com adição de 1,8% de 

magnésio, 8% de enxofre e micronutrientes (0,07% Fe; 0,025% B; 0,01% Cu; 0,04% Mn, 

0,004% Mo; 0,025% Zn) na concentração de 1,50 a 2,0 g L
-1

 de fertilizantes conforme 

adaptação (TRANI & CARRIJO, 2004) para produção de mudas de hortaliças. Na Tabela 4 é 

possível observar as quantidades de cada nutriente utilizados por bandeja em cada 

experimento. As quantidades variam entre os experimentos em função das necessidades das 

plantas na época da realização dos ensaios. As fertilizações tiveram inicio logo após o 

aparecimento da primeira folha verdadeira, sendo realizadas diariamente até o final do ciclo 

produtivo. Não houve necessidade de controle fitossanitário e as plantas não apresentaram 

tombamento em nenhum tratamento 
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Tabela 4 – Quantidade de cada nutriente aplicado pela fertilização durante os experimentos. 

Campinas, IAC, 2012. 

 

Nutriente Inicial 1° experimento 2° experimento 3° experimento 

  ------------------------------ g bandeja
-1

 ------------------------------ 

N total 3,1 2,4 3,8 2,9 

P 0,3 0,3 0,3 0,6 

K 0,9 1,0 0,8 1,8 

Mg 0,5 0,5 0,4 0,9 

S 0,2 0,2 0,2 0,4 

 ------------------------------ mg bandeja
-1

 ------------------------------ 

B 0,6 0,7 0,6 1,0 

Cu 0,3 0,3 0,2 0,5 

Fe 2,0 2,0 2,0 4,0 

Mn 1,0 1,0 0,9 2,0 

Mo 1,0 1,0 0,9 2,0 

Zn 0,6 0,7 0,6 1,0 

  

A colheita das plantas dos experimentos foi realizada quando a maior folha da planta 

estava com aproximadamente 15 cm de comprimento, medido do inicio do pecíolo até o final 

do limbo foliar, conforme sugerido por PURQUERIO et al. (2010a) como máximo 

comprimento para se classificar uma folha como baby leaf. Foi realizada colheita manual com 

auxílio de uma tesoura. 

Após a colheita de baby leaf de alface, o sistema radicular das plantas permaneceu nas 

bandejas juntamente com o substrato utilizado, formando torrões (Figura 3). Esses foram 

retirados manualmente das bandejas e colocados para secar expostos ao ar, protegidos da 

chuva, dentro de ambiente protegido, espalhados numa camada de aproximadamente 5 cm de 

espessura sobre filme plástico de 150 µm.  

Quando as raízes das plantas secaram, foi feita a desagregação manual dos torrões 

formados e peneiramento em peneira de malha 0,5 cm, para retirada de excesso de raízes 

secas. Parte do substrato preparado para nova utilização foi solarizado conforme o tratamento 

secundário. 
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Figura 3 – Detalhe da bandeja com parte das plantas colhidas (A) e aspecto da bandeja após a 

colheita total, com  substrato e sistema radicular como resíduos (B) Campinas, IAC, 2012. 

 

Para realizar a solarização, o substrato foi levado a Empresa Brasileira de Pesquisa 

Agropecuária (EMPRAPA Meio Ambiente), localizada em Jaguariúna/SP e colocado em um 

equipamento chamado de Coletor Solar (GHINI, 2009) (Figura 4). O substrato foi mantido no 

equipamento por 24 horas, num dia ensolarado para eliminação de possíveis patógenos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 – Detalhe do Coletor Solar, Jaguariúna, EMBRAPA, 2012. 
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Para o primeiro experimento, a solarização foi realizada dia 09 de novembro de 2011, 

para o segundo, dia 19 de março de 2012 e para o terceiro experimento, dia 15 de setembro de 

2012. 

Nesse equipamento sob altas radiações solares (1 cal cm
-2

 min
-1

) e altas temperaturas, 

ocorre a erradicação dos patógenos responsáveis pelo tombamento em mudas de alface, caso 

eles existam (GHINI, 2009). Com auxílio de termômetro foi medida a temperatura dentro do 

Coletor Solar que alcançou 60°C, temperatura suficiente para eliminar a maioria dos 

patógenos de solo (GHINI, 2009), inclusive os causadores do tombamento em hortaliças 

(LOPES et al., 2000; SINIGAGLIA et al., 2001; MARQUE et al., 2002; GHINI, 2002, 

GHINI, 2009). 

 

3.5 Características Avaliadas 

 

Durante todo o ciclo produtivo dos três experimentos foram realizadas avaliações das 

plantas. No primeiro e segundo experimento as avaliações foram realizadas de sete em sete 

dias e no terceiro experimento foram realizadas de seis em seis dias. Apenas no terceiro 

experimento foi avaliado o teor de nitrato no suco celular, no momento da colheita.  

As seguintes características foram avaliadas até o momento da colheita: 

a) Altura da planta (cm) com auxílio de uma régua graduada; 

b) Número de folhas por planta;  

c) Comprimento da maior folha (cm), medido do inicio do pecíolo ao final do limbo 

foliar com auxílio de uma régua graduada;  

d) Largura da maior folha (cm) medido com auxílio de uma régua graduada;  

e) Massa de matéria fresca (g) da parte aérea das plantas, colhendo-se um número 

conhecido de plantas por bandeja e pesado em balança;  

f) Massa de matéria seca (g) da parte aérea das plantas. Depois de coletadas para 

avaliação da massa de matéria fresca as plantas foram levadas para uma estufa de secagem 

com circulação forçada de ar a temperatura de 60 
o
C e pesadas após estarem secas; 

g) Produtividade (g m
-2

), calculada através da multiplicação da massa de matéria 

fresca pela quantidade de plantas por metro quadrado; 

h) Teor de nitrato no suco celular das folhas da planta (mg kg
-1

 de N-NO3
-
), avaliado 

através de medidor de íons portátil, Nitrato Cardy (Horiba). As avaliações de nitrato foram 

realizadas entre 8:00 e 10:30 h, apanhando-se folhas expandidas da planta toda. As folhas 

foram esmagadas em cadinho e algumas gotas do extrato obtido colocadas sobre o eletrodo do 
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equipamento para a realização da leitura. Esta medida foi realizada apenas na última avaliação 

do terceiro experimento, devido ao atraso na chegada do equipamento. 

  

3.6 Análises do Substrato 

 

Após a finalização do terceiro experimento foram realizadas análises químicas, físicas 

e fitopatológicas para caracterização dos substratos. Ressalta-se que as análises foram 

realizadas apenas após o terceiro experimento, pois nesse momento estaria a disposição o 

maior número de substratos reutilizados. Vale ressaltar ainda, que as amostras analisadas dos 

substratos sem reuso, solarizado e não solarizado, não passaram por cultivo. 

As análises físicas e químicas foram realizadas no Laboratório de Substratos do 

Instituto Agronômico de Campinas e as análises fitopatológicas no Laboratório de 

Fitopatologia, no Instituto Biológico em Campinas/SP. 

 

3.6.1 Análises químicas  

 

Foram realizadas análises químicas para caracterizar os substratos, onde foram 

determinadas condutividade elétrica, pH e teor de nutrientes (P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, 

Zn, B e N nas formas amônio e nitrato), utilizando o método holandês 1:1,5 (substrato:água) 

(ABREU et al. 2007). 

 

3.6.2 Análises físicas 

 

Foram realizadas análises físicas para caracterizar os substratos, sendo determinada a 

umidade, densidades úmida e seca e capacidade de retenção de água a 10 hPa, empregando o 

método oficial do Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA) descrito na 

Instrução Normativa 17 (MAPA, 2007), alterada pela Instrução Normativa n° 31, de 23 de 

outubro de 2008. 

 

3.6.3 Detecção de Pythium aphanidermatum e Rhizoctonia solani  

 

Foram realizadas análises fitopatológicas para detectar a presença dos patógenos 

Rhizoctonia solani e Pythium aphanidermatum, agentes causais de tombamento e podridão de 

raízes em plântulas de alface e hortaliças em geral. 
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Para a detecção de Rhizoctonia solani utilizou-se o rabanete (Raphanus sativus L.) 

como planta indicadora, segundo metodologia adaptada de SINGLETON et al. (1992) e 

PATRÍCIO et al. (2007).  

 Para a detecção de Pythium aphanidermatum utilizou-se o pepino como planta 

indicadora, de acordo com metodologia adaptada de LOURD et al. (1986) e LOURD et al. 

(1987).  

 

3.7 Análise dos Resultados   

 

Os dados obtidos em cada experimento foram analisados estatisticamente através da 

análise de variância e por meio do teste F. Quando houve significância foi aplicado o teste de 

Tukey, ao nível de 5% de probabilidade, para comparação das médias dos tratamentos. O 

programa estatístico utilizado para realização da análise de variância foi o SISVAR.  

No terceiro experimento foram realizadas a construção de curvas de regressão, apenas 

do tratamento principal (reutilização do substrato) em função do tempo, para caracterizar o 

crescimento das plantas. Para as características altura, número de folhas, comprimento e 

largura da maior folha foram ajustadas equações polinomiais quadráticas e para a massa de 

matéria fresca e seca, bem como a produtividade, equações lineares, todas em função do 

melhor coeficiente de determinação. Para a construção dos gráficos de regressão foi utilizado 

o programa ‘Origin Pro’, versão 8 (FERREIRA, 2011). 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 

4.1 Dados Climáticos  

 

No período de 16 de janeiro a 31 de outubro de 2012, a média das temperaturas 

máxima, média e mínima do ar no viveiro de mudas foram de 28,6; 21,3 e 16°C, 

respectivamente. A umidade relativa do ar apresentou máxima, média e mínima de 88,2; 66,8 

e 37,9% (Figura 5). 
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Figura 5 – Temperatura (A) e umidade relativa do ar (B) máxima, média e mínima no viveiro 

de mudas onde os experimentos foram conduzidos (16/01 a 31/10/2012). Campinas, IAC, 

2012. 

 

Para o primeiro experimento, realizado de 16 de janeiro a 29 de fevereiro de 2012      

(44 dias), a temperatura máxima, média e mínima do ar foi de 30,9; 23,7 e 19,0°C, 

respectivamente e a umidade relativa do ar máxima, média e mínima de 90,7; 70,6 e 40,3%, 

respectivamente. 

Para o segundo experimento, realizado de 27 de março a 05 de maio de 2012 (39 dias), 

a temperatura máxima, média e mínima do ar foi de 28,6; 21,8 e 17,1°C, respectivamente e 

umidade relativa máxima, média e mínima de 90,3; 72,8 e 43,8%, respectivamente. 

Para o terceiro experimento, realizado de 15 de setembro a 30 de outubro de 2012      

(39 dias), a temperatura máxima, média e mínima foi de 30,4; 22,8 e 17,3°C, respectivamente. 

Para umidade relativa do ar, a máxima, média e mínima a foi de 83,1, 59,6 e 32,4%, 

respectivamente. 

De acordo com BEZERRA NETO et al. (2005), a faixa de temperatura ideal para 

cultivo de alface é de 15 a 20ºC. Porém FILGUEIRA (2007) cita que o cultivo pode ser 

realizado na faixa de 20 a 30ºC.  

Para o primeiro e terceiro experimento, a média da temperatura máxima alcançada 

dentro do viveiro de mudas ficou acima da faixa ideal para cultivo de alface indicada pelos 

autores citados. Já para o segundo experimento, a média da temperatura máxima verificada 

dentro do viveiro de mudas ficou acima da faixa ideal para cultivo de alface de acordo com 

BEZZERRA NETO et al. (2005), porém dentro da faixa citada por FILGUEIRA (2007). 

Ressalta-se que altas temperaturas podiam ocasionar pendoamento precoce nas plantas, porém 

este problema não foi verificado em nenhum dos experimentos, possivelmente por que as 
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plantas com finalidade de baby leaf foram colhidas precocemente com relação ao tempo em 

que tradicionalmente se costuma colher. 

 

4.2 Primeiro experimento 

 

Para todas as características avaliadas não se observou efeito significativo da interação 

entre substratos e solarização, conforme pode ser observado no resumo da análise de variância 

(Tabela 5). Com exceção da característica altura da planta, não houve diferença estatística 

para o reaproveitamento de substrato. Notou-se diferença estatística para solarização apenas 

para altura e comprimento da maior folha. 

 

Tabela 5 – Resumo das análises de variância para as características altura da planta (ALT), 

número de folhas por planta (NF), comprimento da maior folha (COMP), largura da maior 

folha (LARG), massa de matéria fresca (MF) e seca (MS) e produtividade (PROD) de alface 

cultivada em sistemas de bandeja, em função do reaproveitamento do substrato e solarização. 

Campinas, IAC, 2012.  

 

Quadrados Médios 

Causa de 

variação 
GL

1
 ALT NF COMP LARG MF MS PROD 

SUB2 1 14,1
*
 2,5

ns
 1,5

ns
 0,6

ns
 0,2

ns
 0,0008

ns
 0,7

ns
 

SOL3 1 28,1
*
 1,2

ns
 14,3

*
 0,7

ns
 0,6

ns
 0,001

ns
 2,6

ns
 

Bloco  6 0,8
ns

 0,22
ns

 0,4
ns

 0,07
ns

 0,03
ns

 0,0006
ns

 0,2
ns

 

SUB x SOL
 

1 5,8
ns

 3,1
ns

 5,8
ns

 2,3
ns

 1,7
ns

 0,006
ns

 8,2
ns

 

Resíduo 18 0,78 0,30 0,43 0,13 0,06 0,0007 0,3 

CV4 (%) - 6,9 6,9 6,0 7,4 12,9 20,5 12,5 
1
GL: graus de liberdade; 

2
SUB:substrato; 

3
SOL: solarização; 

4
CV: coeficiente de variação; 

NS
: não significativo 

pelo teste F; * significativo a 5% de probabilidade. 

 

No que se refere à reutilização de substratos, observou-se diferença estatística apenas 

para a altura, onde as plantas cultivadas no substrato sem reuso apresentaram média de      

12,1 cm, diferindo das plantas cultivadas no substrato reutilizado uma vez, com média de  

13,4 cm (Tabela 6).  

Com relação à solarização, notou-se diferença estatística para as características altura e 

comprimento da maior folha, sendo que os substratos solarizados apresentaram as maiores 

médias, de 13,8 e 11,50 cm, respectivamente. 
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Tabela 6 – Altura (ALT), número de folhas por planta (NF), comprimento (COMP) e largura 

da maior folha (LARG), massa de matéria fresca (MF) e seca (MS) e produtividade (PROD) 

de alface em função do número de reutilizações do substrato e da solarização, aos 44 dias 

após a semeadura. Campinas, IAC, 2012. 

 

Tratamentos 
ALT NF COMP LARG MF MS PROD 

cm
 

--- cm cm g planta
-1

 g planta
-1

 kg m
-2 

Sem reuso 12,1 b
1
 7,0 a 10,6 a 3,6 a 1,8 a 0,09 a 4,2 a 

1
o 
reuso 13,4 a 6,8 a 11,1 a 3,5 a 1,9 a 0,09 a 4,5 a 

DMS 0,7 0,3 0,5 0,2 0,2 0,01 0,4 

Solarizado 13,8 a 6,9 a 11,5 a 3,4 a 1,9 a 0,09 a 4,7 a 

Não solarizado 11,8 b 6,9 a 10,1 b 3,6 a 1,9 a 0,09 a 4,1 a 

DMS 0,7 0,3 0,5 0,2 0,2 0,01 0,4 

CV(%) 6,9 6,9 6,0 7,4 12,9 20,5 12,5 
1
Médias nas colunas seguidas de mesma letra, não são diferentes entre si, pelo teste de Tukey (p<0,005)  

 

Em experimento realizado para avaliar a produção de baby leaf de alface Elisa em 

diferentes volumes de célula, no inverno, em substrato sem reuso e em bandejas de 31 cm
3
, 

PURQUERIO et al. (2010a) verificaram aos 44 dias de cultivo, valores de comprimento da 

maior folha (15,2 cm) superior ao verificado no presente projeto quando comparado ao 

substrato sem utilização. 

A falta de diferença estatística para as demais características fitotécnicas avaliadas na 

alface cultivada nos diferentes substratos, pode ser vista como uma vantagem, uma vez que 

demonstrou a possibilidade de cultivo no substrato reutilizado por uma vez. 

 

4.3 Segundo experimento 

 

Para todas as características avaliadas não se observou efeito significativo da interação 

entre substratos e solarização, assim como para solarização isoladamente. Porém houve 

diferença estatística quanto ao reaproveitamento de substrato para todas as características 

avaliadas, com exceção da característica número de folhas, conforme pode ser observado no 

resumo da análise de variância (Tabelas 7).  
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Tabela 7 – Resumo das análises de variância para as características altura da planta (ALT), 

número de folhas por planta (NF), comprimento da maior folha (COMP), largura da maior 

folha (LARG), massa de matéria fresca (MF) e seca (MS) e produtividade de alface cultivada 

em sistemas de bandeja, em função do reaproveitamento do substrato e solarização. 

Campinas, IAC, 2012.  

 

Causa de 

variação 
GL

1
 ALT NF COMP LARG MF MS PROD 

SUB2 2 41,2
*
 2,3

ns 
23,9

*
 2,11

*
 3,21

*
 0,02

*
 15,0

*
 

SOL3 1 0,37
ns

 0,04
ns

 0,08
ns

 
0,0064

n

s
 

0,0003
ns

 0,0002
ns

 0,002
ns 

Bloco  4 0,5
ns

 0,05
ns

 0,50
ns

 0,08
ns

 0,17
ns

 0,002
ns

 0,80
ns 

SUB x SOL
 

2 0,08
ns

 0,04
ns

 1,2
ns

 0,43
ns

 0,05
ns

 0,001
ns

 0,2
ns 

Resíduo 20 0,3 0,13 0,30 0,05 0,23 0,001 1,1 

CV4 (%) - 4,9 3,4 4,2 5,9 20,4 19,8 21,1 
1
GL: graus de liberdade; 

2
SUB:substrato ; 

3
SOL: solarização; 

4
CV: coeficiente de variação; 

NS
: não significativo 

pelo teste F; * significativo a 5% de probabilidade. 

 

Através da Tabela 8 podem ser observados os resultados obtidos para as características 

altura, comprimento da maior folha, largura da maior folha, número de folhas por planta, 

massa fresca e seca e produtividade, no momento da colheita, aos 39 DAS. 

 

Tabela 8 – Altura (ALT), comprimento da maior folha (COMP), largura da maior folha 

(LARG), número de folhas por planta (NF), massa fresca (MF), massa seca (MS) e 

produtividade (PROD) de baby leaf de alface em função do número de reutilizações do 

substrato e da solarização, aos 39 dias após a semeadura. Campinas, IAC, 2012. 

 

Tratamentos 
ALT NF COMP LARG MF MS PROD 

Cm
 

---  ------- cm -------  ------ g planta
-1 

----- kg m
-2 

Sem reuso 10,7 c
1 

6,3 a 9,7 c 3,6 c 1,8 b 0,12 b 3,7 b 

1
o
 reuso 12,5 b 6,4 a 11,3 b 4,1 b 2,3 a 0,17 a 5,1 a 

2
o
 reuso 14,7 a 6,5 a 12,8 a 4,5 a 2,8 a 0,20 a 6,1 a 

DMS 0,6 0,2 0,6 0,3 0,5 0,04 1,2 

Solarizado 11,2 a 6,4 a 12,5 a 4,1 a 2,3 a 0,16 a 4,8 a 

Não solariz. 11,3 a 6,5 a 12,7 a 4,1 a 2,3 a 0,17 a 4,9 a 

DMS 0,4 0,2 0,4 0,2 0,4 0,02 0,8 

CV(%) 4,9 3,4 4,2 5,9 20,4 19,8 21,1 
1
Médias nas colunas seguidas de mesma letra, não são diferentes entre si, pelo teste de Tukey (p<0,005)  

 

Após 39 dias de cultivo, para as características altura das plantas, comprimento e 

largura da maior folha, observou-se efeito das reutilizações, onde no substrato reutilizado por 

duas vezes se verificaram as maiores médias de 14,7; 12,8 e 4,5 cm, respectivamente. Esses 

valores diferiram dos verificados no substrato de primeiro reuso, com 12,5; 11,3 e 4,1 cm, 
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respectivamente, que por sua vez foram superiores aos verificados no substrato sem reuso, 

com 10,7; 9,7 e 3,6 cm, respectivamente.  

O efeito de maior crescimento das plantas de alface, nos substratos reutilizados em 

comparação ao sem reuso, deve-se provavelmente as características químicas e físicas do 

substrato reutilizado, que se alteraram ao longo das suas sucessivas utilizações, conforme será 

discutido nos resultados do terceiro experimento. O residual de nutrientes existentes nos 

substratos que foram reutilizados podem ter sido a principal característica responsável pela 

diferença observada. 

Em experimento realizado no inverno com produção de baby leaf de alface Elisa em 

substrato sem reuso, em bandejas com volume de célula de 31 cm
3
, PURQUERIO et al. 

(2010a) verificaram aos 39 dias de cultivo, valores de altura das plantas, comprimento e 

largura da maior folha superiores aos verificados no presente projeto, quando comparado ao 

substrato sem utilização. 

Houve diferença estatística para as características massa de matéria fresca, seca e 

produtividade, onde os substratos de primeiro reuso (2,3; 0,17 g planta
-1

 e 5,1 kg m
-2

) e 

segundo (2,8; 0,2 g planta
-1

 e 6,1 kg m
-2

) apresentaram as maiores médias, não diferindo entre 

si e diferindo do sem reuso onde se notou os menores valores (21,8; 0,12 g planta
-1

 e           

3,7 kg m
-2

). 

Para todas as características avaliadas não houve diferença significativa para a 

solarização, provavelmente pela inexistência de patógenos nos substratos. Ressalta-se que não 

foi realizada a inoculação de patógenos no substrato e que as avaliações de incidência dos 

mesmos foram realizadas no final do terceiro experimento. 

No segundo experimento, de forma geral, observou-se vantagem na utilização dos 

substratos reutilizados sobre o sem reuso para o cultivo de alface como baby leaf, visto que, 

as médias de todas as características avaliadas, com exceção ao número de folhas, foram 

superiores.   

 

4.4 Terceiro Experimento  

 

4.4.1 Ciclo e crescimento da alface  

 

Através das Figuras 6 e 7 é possível observar a evolução das características altura, 

número de folhas da planta, comprimento e largura da maior folha, massa de matéria fresca e 
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seca das plantas e produtividade de plantas de alface, durante o terceiro experimento (15 de 

setembro a 30 de outubro de 2012). 

Para altura, número de folhas por planta, comprimento e largura da maior folha, notou-

se aumento polinomial quadrático, com tendência a estabilização no aumento variando 

conforme o tratamento de reutilização do substrato. A tendência a estabilização no aumento 

das características citadas deve-se provavelmente as características genéticas do material e a 

restrição de espaço na densidade de cultivo adotada. No tocante a massa de matéria fresca, 

seca e produtividade o aumento observado foi linear até o final do ciclo de cultivo. 

Ressalta-se que foram coletados dados de crescimento de plantas de alface da 

semeadura até 45 dias após a mesma, porém o máximo tempo de permanência nas bandejas 

das plantas com qualidade para consumo foi de 39 DAS. Aos 45 DAS as plantas de alface 

mostraram-se com as folhas baixeiras amareladas. 

 

 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6 – Altura (A), número de folhas (B), comprimento (C) e largura (D) da maior folha 

de plantas de alface cultivadas em substratos reutilizados, em função de dias após a 

semeadura.  IAC, Campinas – SP, 2012. 
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Figura 7 – Massa de matéria fresca (A) e seca (B) e produtividade (C) de plantas de alface 

cultivadas em substratos reutilizados, em função de dias após a semeadura.  IAC, Campinas – 

SP, 2012. 

 

Com 39 DAS, o comprimento da maior folha, no substrato de terceiro reuso, foi de 

14,8 cm, valor próximo aos 15 cm citado por PURQUERIO et al. (2010a) como limite 

máximo para uma folha ser classificada como baby leaf e acima dos 12 cm indicado por 

CLARKSON et al. (2005). Destaca-se que não existe uma classificação oficial de 

comprimento para que uma folha possa ser considerada baby. As maiores folhas nos 

substratos de segundo e primeiro reuso e sem reuso apresentaram comprimento de 12,9, 11,6 

e 10,1 cm, respectivamente, aos 39 DAS. 

Na Figura 8 é possível observar plantas de alface solarizadas e não solarizadas, em 

função da reutilização de substratos, aos 39 DAS. 
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Figura 8 – Detalhes de plantas de alface cultivada em sistemas de bandeja, em função do 

reaproveitamento do substrato (esquerda para direita: sem reuso, primeiro, segundo e terceiro 

reusos) e da solarização (fileira superior não solarizado e fileira inferior solarizado). 

Campinas, IAC, 2012. 

 

Testando diferentes volumes de célula no sistema de produção em bandejas, 

PURQUERIO et al. (2010a) e BAQUEIRO et al. (2009a) observaram ciclos produtivos, no 

inverno e verão de 49 e 35 DAS, respectivamente. O ciclo produtivo de 39 DAS observado no 

presente experimento, com bandeja de 31 cm
3
, foi intermediário aos citados.  

Para as características altura, número de folhas da planta, comprimento e largura da 

maior folha, massa de matéria fresca e seca das plantas e produtividade não houve efeito da 

solarização, portanto as curvas de crescimento em função do tratamento secundário não foram 

apresentadas. 

 

4.4.2 Características avaliadas 

 

Aos 39 DAS, as plantas apresentavam qualidade para o consumo (folhas baixeiras 

verdes) e comprimento da maior folha próximo aos 15 cm, conforme sugerido para baby leaf 

(PURQUERIO et al. 2010a). Assim sendo, efetuou-se a colheita e para todas as características 

avaliadas não se observou efeito significativo da interação entre substratos e solarização 

conforme pode ser observado no resumo da análise de variância (Tabelas 9 e 10). Houve 

Sem reuso   1° reuso    2° reuso     3°reuso 
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diferença estatística isolada para o tratamento reaproveitamento de substrato e ausência para o 

tratamento solarização para todas as características avaliadas, com exceção a característica 

teor de nitrato no suco celular da planta.  

 

Tabela 9 – Resumo das análises de variância para as características altura da planta (ALT), 

número de folhas por planta (NF), comprimento da maior folha (COMP), largura da maior 

folha (LARG), de alface cultivada em sistemas de bandeja, em função do reaproveitamento do 

substrato e solarização. Campinas, IAC, 2012.  

 

Quadrados Médios  

Causa de variação GL
1
 ALT NF COMP LARG  

SUB2 3 30,60
*
 5,3

*
 27,50

*
 1,15

*
  

SOL3 1 0,07
ns

 0,002
ns

 0,01
ns

 0,03
ns

  

Bloco  3 0,03
ns

 0,01
ns

 0,04
ns

 0,01
ns

  

SUB x SOL
 

3 0,19
ns

 0,01
ns

 0,04
ns

 0,02
ns

  

Resíduo 21 2,02 0,06 0,12 0,02  

CV4 (%) - 2,54 3,63 3,05 2,95  
1
GL: graus de liberdade; 

2
SUB:substrato ; 

3
SOL: solarização; 

4
CV: coeficiente de variação; 

NS
: não significativo 

pelo teste F; * significativo a 5% de probabilidade. 

 

 

Tabela 10 – Resumo das análises de variância para as características massa de matéria fresca 

de uma planta (MF), massa de matéria seca de uma planta (MS), produtividade (PROD) e teor 

de nitrato no extrato foliar (N-NO3
-
) de alface cultivada em sistemas de bandeja, em função 

do reaproveitamento do substrato e solarização. Campinas, IAC, 2012. 

 

Quadrados Médios 

Causa de variação GL
1
 MF MS PROD N-NO3

- 
  

SUB2 3 2,2
*
 0,007

*
 10339531,3

*
 24210,8

ns
   

SOL3 1 0,003
ns

 0,00003
ns

 16291,5
ns

 76293,94
ns

   

Bloco  3 0,003
ns

 0,00003
ns

 13496,4
ns

 6062,8
ns

   

SUB x SOL
 

3 0,004
ns

 0,000003
ns

 17132,4
ns

 47322,6
ns

   

Resíduo 21 0,005 0,00005 20664,5 48752,6   

CV4 (%) - 2,48 3,88 2,44 10,27   
1
GL: graus de liberdade; 

2
SUB:substrato ; 

3
SOL: solarização; 

4
CV: coeficiente de variação; 

NS
: não significativo 

pelo teste F; * significativo a 5% de probabilidade. 
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4.4.2.1 Altura, número de folhas da planta, comprimento e largura da maior folha 

 

Com relação à altura da planta, aos 39 DAS, observou-se efeito do tratamento 

principal, onde no substrato reutilizado por três vezes verificou-se a maior média, de 14,8 cm, 

que diferiu significativamente dos demais. No substrato reutilizado por duas vezes, observou-

se altura da planta de 12,4 cm, que diferiu do substrato de primeiro reuso, com 11,6 cm e do 

substrato sem reutilização, que apresentou a menor média, de 10,1 cm de altura (Tabela 11). 

 

Tabela 11 – Altura da planta (ALT), número de folhas por planta (NF), comprimento 

(COMP) e largura da maior folha (LARG) de alface em função do número de reutilizações do 

substrato, aos 39 dias após a semeadura. Campinas, IAC, 2012. 

 

Tratamentos 

(substrato) 

ALT NF  COMP    LARG 

----- cm -----            ----------  ----- cm ------ ----- cm ----- 

Sem reuso 10,1 d
1
 6,0 c 9,5 d 3,9 d 

1
o
 reuso 11,6 c 6,3 c 10,9 c 4,4 c 

2
o
 reuso 12,4 b 7,2 b 11,5 b 4,6 b 

3° reuso 14,8 a 7,8 a 13,9 a 4,8 a 

DMS 0,43 0,35 0,49 0,18 

CV(%) 2,54 3,63 11,50 2,95 
1
Médias nas colunas seguidas de mesma letra, não são diferentes entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).  

 

Da mesma forma ocorrida com a altura, o número de folhas por planta também foi 

influenciado pela reutilização do substrato. O substrato de terceiro reuso apresentou maior 

média, de 7,8 folhas, diferindo-se estatisticamente dos demais, seguido pelo substrato de 

segundo reuso que apresentou média de 7,2 folhas por planta e que por sua vez diferiu-se dos 

substratos de primeiro e sem reuso que não apresentaram diferenças entre si, com os menores 

valores de 6,3 e 6,0 folhas, respectivamente. 

O efeito de maior crescimento das plantas de alface, nos substratos reutilizados em 

comparação ao sem reuso, deveu-se provavelmente as características químicas e físicas do 

substrato reutilizado, que se alteraram ao longo das suas sucessivas reutilizações, conforme 

será discutido quando as análises forem apresentadas . O residual de nutrientes existentes nos 

substratos que foram reutilizados pode ter sido a principal característica responsável pela 

diferença observada. 

Em experimento realizado no inverno com produção de baby leaf de alface Elisa, em 

bandejas de 31 cm
3
 PURQUERIO et al. (2010a) verificaram, aos 39 dias de cultivo, valor de 

altura próximo ao encontrado no presente projeto, de 12,0 cm. Já para número de folhas por 

planta, os autores obtiveram para substrato sem reuso, 4,4 folhas por planta. De acordo com 
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KOIKE et al. (2008), uma planta com 4 ou 5 folhas já pode ser classificada como baby leaf. 

Assim, o número de folhas verificado no presente estudo está na faixa adequada de 

classificação segundo os autores acima. 

Em ensaios realizados no Rio Grande do Sul, NETO et al. (2008), testando diferentes 

substratos na produção de mudas de alface ‘Elisa’, relataram presença de 2 a 5 folhas por 

planta. Ressalta-se que o número de folhas verificado no presente ensaio foi superior a           

6 folhas com máximo de 7,8 dependendo do tratamento, num ciclo de cultivo apenas seis dias 

maior. Esses maiores valores estão relacionados, provavelmente, pelas características 

químicas do substrato reutilizado no atual experimento.  

Notou-se que a reutilização do substrato proporcionou aumento no comprimento da 

maior folha, aos 39 DAS. Observou-se efeito do tratamento principal, onde no substrato 

reutilizado por três vezes verificou-se maior média, de 13,9 cm, diferindo-se dos demais 

(Tabela 11). Já para o substrato reutilizado por duas vezes, observou-se 11,5 cm, que diferiu 

do substrato de primeiro uso, com 10,9 cm e do substrato sem reutilização, que apresentou a 

menor média, de 9,5 cm de altura.   

No exterior, segundo CLARKSON et al. (2005) folhas entre 6,0 a 12,0 cm podem ser 

classificadas como baby leaf. No Brasil não existe uma classificação oficial, sendo que 

PURQUERIO et al. (2010a e b) sugerem comprimento máximo da folha de 15 cm, para uma 

folha ser classificada como baby leaf. Independente do número reusos do substrato, no 

momento da colheita (39 DAS), o comprimento da maior folha não chegou aos limites 

máximos sugeridos por PURQUERIO et al. (2010a e b), porém no terceiro reuso, o 

comprimento da maior folha ultrapassou o sugerido por CLARKSON et al. (2005). 

Ressalta-se que foi aferido apenas o comprimento da maior folha da planta, de forma 

que as demais folhas da mesma apresentavam comprimento inferior ao citado. 

Para largura da maior folha, também se observou efeito do tratamento principal, com 

vantagem para os substratos reutilizados, sendo que o substrato de terceiro reuso diferiu 

significativamente dos demais, apresentando os maiores valores, com média de 4,9 cm. Em 

seguida, as plantas conduzidas no substrato de segundo reuso apresentaram média de 4,6 cm, 

diferindo dos valores observados para substrato de primeiro reuso (4,4 cm) e diferindo do 

substrato sem reuso que apresentou os menores valores, com média de 3,9 cm. (Tabela 11). 

O efeito de maior crescimento das plantas de alface, nos substratos reutilizados em 

comparação ao sem reuso, deveu-se provavelmente as características químicas e físicas do 

substrato reutilizado, que se alteraram ao longo das suas sucessivas utilizações, conforme será 
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discutido adiante. O residual de nutrientes existentes nos substratos que foram reutilizados 

pode ser a principal característica responsável pela diferença observada. 

Em experimento realizado no inverno com produção de baby leaf de alface Elisa, em 

bandejas de 31 cm
3
, PURQUERIO et al. (2010a) verificaram aos 39 dias de cultivo, valor de 

largura da maior folha de 4,7 cm, valor próximo aos verificados no presente ensaio. 

Com relação ao tratamento secundário de solarização, não foi observado diferença 

estatística para as características altura, número de folhas por planta, comprimento e largura 

da maior folha (Tabela 12). 

 

Tabela 12 – Altura da planta (ALT), número de folhas por planta (NF), comprimento 

(COMP) e largura da maior folha (LARG) de alface em função da solarização ou ausência da 

mesma, aos 39 dias após a semeadura. Campinas, IAC, 2012. 

 

Tratamentos 
ALT NF COMP LARG 

----- cm ----- ---------- ----- cm ----- ----- cm ----- 

Solarizado 12,3 a
1 

6,8 a 11,5 a 4,5 a 

Não solarizado 12,2 a 6,8 a 11,5 a 4,4 a 

DMS 0,23 0,18 0,26 0,10 

CV(%) 2,54 3,63 11,50 2,95 
1
Médias nas colunas seguidas de mesma letra, não são diferentes entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).  

 

 

4.4.2.2 Massa de matéria fresca e seca e produtividade 

 

Com relação às características massa de matéria fresca e seca, houve efeito do 

tratamento principal, onde no substrato reutilizado por três vezes verificaram-se as maiores 

médias, de 3,4 e 0,21 g planta
-1

, respectivamente, diferindo dos demais tratamentos. Já para o 

substrato reutilizado por duas vezes, observou-se médias de 2,8 e 0,19 g planta
-1

, que 

diferiram do substrato de primeiro reuso, com 2,6 e 0,17 g planta
-1 

que por sua vez diferiram 

do substrato sem reutilização, com os menores valores de 2,2 e 0,14 g planta
-1

, 

respectivamente (Tabela 13). 

Não existe um padrão para verificar se os resultados obtidos para massa de matéria 

fresca e seca foram satisfatórios, porém resultados semelhantes de massa de matéria fresca 

(2,2 g planta 
-1

) e de massa de matéria seca (0,13 g planta 
-1

), foram verificados por 

PURQUERIO et al. (2010a) em substrato não reutilizado. Com relação à produtividade, 

maiores valores também foram observados nos substratos reutilizados, que diferiram 

estatisticamente entre si e do substrato sem reuso. Verificou-se média de 7,4 kg m
-2 

no 
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substrato de terceiro reuso, 5,9 kg m
-2 

no de segundo reuso, 5,6 kg m
-2

 no de primeiro reuso e 

4,6 kg m
-2

 no substrato sem reuso.  

Trabalhando com diferentes volumes de célula no sistema de produção em bandejas, 

PURQUERIO et al. (2010a) e BAQUEIRO et al. (200a) observaram para bandejas com 

volume de célula de 31 cm
3
, produtividades no inverno e no verão de 5,9 e 7,0 kg m

-2
, 

respectivamente, em substrato sem reutilização, aos 42 e 39 DAS. Essas produtividades foram 

superiores as verificadas no presente ensaio no substrato sem reutilização. 

Os resultados evidenciaram as vantagens da reutilização do substrato, onde no terceiro 

reuso, observou-se incremento de cerca de 38 % na produtividade com relação ao sem reuso.  

 

Tabela 13 – Massa de matéria fresca (MF) e seca (MS) por planta, produtividade (PROD) e 

teor de nitrato no suco celular das folhas (N-NO3
-
) de plantas de alface em função do número 

de reutilizações do substrato, aos 39 dias após a semeadura. Campinas, IAC, 2012.  

 

Tratamentos 
MF MS PROD N-NO3

- 

---------- g planta 
-1 

---------- kg m
-2 

ppm 

Sem reuso 2,2 d 0,14 d 4,6 d 2070 a
1
 

1
o
 reuso 2,6 c 0,17 c 5,6 c 2164 a 

2
o
 reuso 2,8 b 0,19 b 5,9 b 2172 a 

3° reuso 3,4 a 0,21 a 7,4 a 2195 a 

DMS 0,10 0,01 2,00 307,80 

CV(%) 2,48 3,88 2,44 10,27 
1
Médias nas colunas seguidas de mesma letra, não são diferentes entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).  

 

Com relação a solarização, não foi observada diferença estatística para as 

características massas de matéria fresca e seca e produtividade (Tabela 14). A provável 

ausência de diferença estatística significativa para as características citadas entre os substratos 

solarizados e não solarizados deveu-se provavelmente a ausência ou pouca incidência dos 

patógenos Pythium aphanidermatum e Rhizoctonia solani  nos substratos não solarizados, 

como será discutido adiante. Ressalta-se que não foi realizada inoculação de patógenos nos 

substratos testados.  
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Tabela 14 – Massa de matéria fresca (MF) e seca (MS) por planta, produtividade (PROD) e 

teor de nitrato no suco celular (N-NO3
-
) de plantas de alface em função da solarização ou 

ausência da mesma, aos 39 dias após a semeadura. Campinas, IAC, 2012. 

 

Tratamentos 
MF MS PROD N-NO3

- 

---------- g planta 
-1 

---------- kg m
-2 

ppm 

Solarizado     2,7 a
1 

0,18 a 5,9 a 2101 a 

Não solarizado 2,7 a 0,18 a 5,9 a 2199 a 

DMS 0,05 0,05 105,7 162,3 

CV(%) 2,48 3,88 2,44 10,27 
1
Médias nas colunas seguidas de mesma letra, não são diferentes entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).  

 

 

4.4.2.3 Teor de nitrato no suco celular 

 

Não foi observada diferença significativa entre os tratamentos principais para o teor de 

nitrato no suco celular da planta, medido aos 39 DAS, obtendo-se 2195 ppm de N-NO3
-
 para o 

substrato de terceiro reuso, 2172 ppm de N-NO3
-
 para o substrato de segundo reuso, 2164 ppm 

de N-NO3
-
 para o substrato de primeiro reuso e 2070 ppm de N-NO3

-
 para o substrato sem 

reuso (Tabela 13). 

Segundo MCCALL & WILLUMSEN (1998), a comunidade européia permite, para a 

cultura da alface produzida em casa de vegetação, teores máximos de nitrato de 3500 ppm no 

verão e 4500 ppm no inverno. Dessa forma, os valores obtidos estão abaixo do limite de 

nitrato citado para a alface e provavelmente não constituem risco a saúde humana.  

A elevada demanda por nitrogênio pelas hortaliças folhosas é um dos fatores 

responsáveis pela utilização de altas doses de fertilizantes nitrogenados, que por sua vez, 

torna-se um dos principais promotores do acúmulo de nitrato pelas plantas, quando a extração 

excede a sua assimilação (SANTAMARIA et al. 1998). 

O teor de nitrato é um importante critério de avaliação de qualidade de hortaliças 

folhosas, pois o nitrato ingerido pelo ser humano contribui para a formação endógena de 

nitrosaminas que são compostos carcinogênicos e é capaz de transformar a hemoglobina do 

sangue em ferrimoglobina, levando ao impedimento do transporte do oxigênio dos alvéolos 

pulmonares para os tecidos (GANGOLLI et al. 1994 citado por SANTAMARIA et al. 1998). 

Com relação ao tratamento secundário de solarização também não foi observado 

diferença estatística para o teor de nitrato no suco celular (Tabela 14). 
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4.4.3 Características químicas do substrato 

 

Com relação às características químicas observou-se efeito significativo da interação 

entre substratos e solarização para todas as características avaliadas, exceto para pH, 

conforme pode ser observado através do resumo da análise de variância (Tabela 15).  

 

Tabela 15 – Resumo das análises de variância para as características pH, condutividade 

elétrica (CE), amônio (NH4
+
) e nitrato (NO3

-
) determinados no substrato fibra de coco em 

função da reutilização. Campinas, IAC, 2012. 

 

Quadrados Médios 

Causa de variação GL
1
 pH CE NH4

+
 NO3

-
 

SUB
2
 3 0,54* 1,26* 613,75* 191,41* 

SOL
3
 1 0,03* 0,0066* 13,9* 0,26

ns 

Bloco  3 0,08* 0,0013
 ns

 1,02
ns 

0,0075
ns 

SUB x SOL
 

2 0,004
ns 

0,0625*
 

8,30* 3,72* 

Resíduo 14 0,006 0,0003 1,61 0,14 

CV
4
 (%) - 1,21 3,63 9,67 3,90 

1
GL: graus de liberdade; 

2
SUB:substrato ; 

3
SOL: solarização; 

4
CV: coeficiente de variação; 

NS
: não significativo 

pelo teste F; * significativo a 5% de probabilidade. 
 

 

4.4.3.1 pH no substrato 

 

Através da Tabela 16 é possível verificar os valores de pH em função da reutilização 

dos substratos e solarização. Observou-se que o valor médio obtido para o substrato sem reuso 

foi significativamente inferior (6,2) aos valores médios obtidos para os substratos de primeiro, 

segundo e terceiro reuso, de 6,7; 6,8 e 6,8, respectivamente, que por sua vez não diferiram 

entre si. 

O valor do pH determina a acidez de um meio e é um critério químico importante para 

o desenvolvimento da planta por causa do seu efeito direto na disponibilidade de nutrientes, 

principalmente micronutrientes (KÄMPF, 2000). 
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Tabela 16 – Valores de pH no substrato fibra de coco em função da reutilização. Campinas, 

IAC, 2012. 

 

Tratamentos pH 

Sem reuso 6,2 a 

1º reuso 6,7 b 

2º reuso 6,8 b 

3º reuso 6,8 b 

DMS 0,13 

Solarizado 6,7 a 

Não solarizado 6,6 b 

DMS 0,07 

CV% 1,21 

 

O valor de pH do substrato fibra de coco, fornecido pela empresa fabricante está de 

acordo com o valor verificado no presente projeto, de 6,2. 

Avaliando características químicas de fibra de coco de diferentes origens, EVANS et 

al. (1996) verificou valores de pH compreendidos na faixa de 5,6 a 6,9. Já BARBOSA et al. 

(2004), sugere para fibra de coco, pH compreendido entre 5,2 e 6,3. O valor de pH de 6,2 

determinado na fibra sem reuso esta dentro da faixa citada por ambos autores, porém com a 

reutilização, esses valores ficaram acima da faixa sugerida por BARBOSA et al. (2004) e 

dentro da faixa sugerida por EVANS et al. (1996) (Tabela 16).  

De acordo SCHMITZ et al. (2002) na utilização de substratos de origem orgânica há a 

tendência de ocorrer variações no pH ao longo do ciclo da cultura, e isto provavelmente 

ocorre em função da decomposição da matéria orgânica. GAION et al. (2011) estudando 

modificações químicas em substratos orgânicos GAION et al. (2011) observaram diminuição 

contínua nos níveis de pH ao longo do ciclo de cultivo de pepino.   

Em experimentos com reutilização de substrato fibra de coco nas culturas de pimentão 

e melão, CARDOSO et al. (2009a) não verificaram diferenças significativas para valores de 

pH. Valor de 4,9 na primeira reutilização, 4,8 na segunda e 4,8 na terceira foram verificados e 

inferior aos encontrados no presente estudo e fora da faixa sugerida por BARBOSA et al. 

(2004) e EVANS et al. (1996).  

Resultados diferentes de CARDOSO et al. (2009), porém que se assemelham ao 

verificado no presente trabalho, foram verificados por outros autores, que observaram 

aumento no valor de pH, determinados nos substratos reutilizados em cultivos sucessivos 

(BAEVRE, 1981; BAEVRE & GUTTORMSEN, 1984; FERNANDES, 2005). 
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O aumento verificado nos valores de pH com a reutilização do substrato no presente 

trabalho pode ter sido influenciado pela qualidade da água utilizada na irrigação. A água 

proveniente da Fazenda Santa Elisa do IAC, onde os ensaios foram realizados, apresentou pH 

de 7,6, bem como alta concentração de bicarbonatos, de 99,4 mg L
-1

. 

 

4.4.3.2 Condutividade elétrica no substrato 

 

Para a característica química de condutividade elétrica, observou-se que nos substratos 

solarizados houve diferença estatística entre o substrato sem reuso e os demais, que por sua 

vez não diferiram entre si. Maior valor médio, de 1,30 dS m
-1

 foi obtido no substrato sem 

reuso, seguido pelos reutilizados uma, duas e três vezes, que apresentaram médias de 0,29; 

0,31 e 0,34 dS m
-1

, respectivamente (Tabela 17). 

Nos substratos não solarizados, o tratamento sem reuso apresentou o maior valor e 

diferiu-se dos demais reutilizados, com média de 1,16 dS m
-1

, seguido pelos substratos de 

segundo e terceiro reuso, com valores de 0,32 e 0,35 dS m
-1

, respectivamente, que não 

diferiram entre si, porém foram significativamente superiores ao de primeiro reuso, que 

apresentou o menor valor de CE de 0,28 dS m
-1 

(Tabela 17). 

Com relação à solarização foi observada diferença estatística apenas dentro do 

substrato sem reuso, onde na ausência da mesma houve diminuição no valor de CE.  

O alto valor de CE do substrato sem reuso em relação aos reutilizados, deveu-se a 

composição química inicial do substrato que foi enriquecido com fertilizantes e corretivo pela 

empresa fabricante. Ressalta-se que foi utilizado substrato fibra de coco adicionada com teor 

médio de fertilizante, próprio para o cultivo de hortaliças folhosas, sendo a análise do mesmo 

apresentada na Tabela 3, onde nota-se também que os nutrientes potássio e enxofre são os que 

mais influenciam a CE. De acordo com a empresa fabricante do substrato, o valor de CE 

inicial da fibra de coco é de 1,1 dS m
-1

, valor abaixo do verificado na análise realizada no 

presente projeto. No substrato sem reuso o valor de CE foi maior e diminuiu com os 

sucessivos reusos, provavelmente por que a planta absorveu os nutrientes existentes no 

substrato e também os fornecidos via fertirrigação.  
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Tabela 17 – Valores de condutividade elétrica do substrato (CE), amônio (NH4
+
) e nitrato 

(NO3
-
) determinados no substrato fibra de coco em função da reutilização e solarização. 

Campinas, IAC, 2012. 

 

Tratamentos 

(Substratos) 

CE NH4
+
 NO3

-
 

------------ dS m
-1

 ----------- ------------------------------ mg L
-1 

------------------------- 

S1 
NS2 

S NS S NS 

Sem reuso 1,30 Aa
3
 1,16 Ab 5,3 Ca 5,8 Ca 2,5 Da 2,0 Da 

1º reuso 0,29 Ba 0,28 Ca 6,7 Ca 7,1 Ca 8,5Cb 10,1 Ca 

2º reuso 0,31 Ba 0,32 BCa 12,3 Ba 12,6 Ba 11,4 Ba 10,6 Ba 

3º reuso 0,34 Ba 0,35 Ba 25,1 Ab 30,2 Aa 16,8 Aa 14,6 Ab 

DMS 0,04 0,04 3,02 3,02 0,89 0,89 

CV(%) 3,63 3,63 9,67 9,67 3,90 3,90 
1Solarizados; 2 Não solarizados, 3Médias seguidas das mesmas letras maiúsculas na coluna e minúsculas na linha não diferem  

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (5%). 

 

Avaliando características químicas de fibra de coco de diferentes origens EVANS et 

al. (1996) verificaram CE compreendida na faixa de 0,3 a 2,9 dS m
-1

. Os valores verificados 

no presente trabalho estão dentro da faixa citada com exceção ao substrato de primeiro reuso, 

que mostrou-se com média abaixo da faixa mencionada. 

CARDOSO et al. (2009a) verificaram para reutilização de substrato fibra de coco, 

aumento nos valores de CE com o decorrer da reutilização. Os valores verificados foram 

maiores do que os encontrados no presente trabalho (1,30 dS m
-1 

para primeira reutilização, 

1,50 dS m
-1 

para a segunda reutilização e 2,31 dS m
-1 

para a terceira reutilização). Deve-se 

ressaltar que os autores trabalharam com as culturas de pimentão e melão até o final do ciclo 

de cultivo, assim a quantidade de fertilizantes fornecidos via fertirrigação, foi muito superior 

ao do presente trabalho. 

 A condutividade elétrica poderia ser um fator limitante ao cultivo da alface para baby 

leaf no substrato reutilizado devido ao estresse osmótico causado por alta salinidade 

(KAMPF, 2000), porém, no presente estudo verificou-se que a CE não interferiu na qualidade 

das plantas obtidas e não foi fator limitante no reaproveitamento do substrato. 

Em condições salinas, ocorre redução na disponibilidade de água para a planta, além 

de desequilíbrio nutricional, toxicidade de alguns íons e interferência no equilíbrio hormonal 

das plantas, sendo reduzida a produtividade das mesmas (LARCHER, 1995). 

Sabe-se que as espécies e cultivares de plantas se comportam diferentemente à 

salinidade ou a condutividade elétrica (MAAS & HOFFMAN, 1977; MASS, 1986). Para a 

cultura da alface, a tolerância para CE é de 1,3 dS m
-1

, sendo considerada moderadamente 
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sensível à salinidade (MEDEIROS, 2001). Os valores verificados neste trabalho, seja com ou 

sem reutilização, encontram-se abaixo da tolerância citada para alface.  

MAAS & HOFFMAN (1977) ainda citam que a classificação para tolerância a 

salinidade é relativa, por depender de condições ambientais e da planta, como a fase 

fenológica e cultivares. Assim seria possível que a tolerância a salinidade da alface produzida 

com a finalidade de baby leaf seja inferior a verificada para plantas adultas, já que as plantas 

baby são colhidas precocemente.  

 

4.4.3.3 Teor de nitrogênio no substrato (amônio e nitrato)  

  

 Com relação ao teor de amônio (NH4
+
), observou-se que, tanto para os substratos 

solarizados como para os não solarizados, não houve diferença estatística entre o sem reuso e 

o de primeiro reuso, apresentando os menores valores e diferindo dos demais. 

 Notou-se aumento no teor de NH4
+
 com as sucessivas reutilizações do substrato, sendo 

que o de terceiro reuso apresentou as maiores médias de 25,1 e 30,2 mg L
-1

, para solarizado e 

não solarizado, respectivamente.  

No que se refere à solarização notou-se diferença estatística apenas no substrato de 

terceiro reuso, sendo maior média de 30,2 mg L
-1 

encontrada no não solarizado (Tabela 17). 

Avaliando características químicas na fibra de coco de diferentes origens, sem reuso, 

EVANS et al. (1996) verificaram variação nos valores de amônio. Os valores encontrados 

apresentam-se abaixo dos verificados no presente estudo, na faixa de 0,1 a 0,2 mg L
-1

 e 

divergem dos obtidos por CARDOSO (2009) que verificou diminuição nos teores de amônio, 

obtendo 11,0 mg L
-1

 para substrato sem uso e   9,6 e 9,2 mg L
-1

 para primeira e segunda 

reutilização, respectivamente. 

Para o teor de nitrato (NO3
-
) observou-se diferença estatística com as sucessivas 

reutilizações em ambas as situações, com e sem solarização.  

Assim como para o teor de amônio, houve aumento sucessivo de nitrato com as 

sucessivas reutilizações, sendo que no substrato de terceiro reuso foram obtidos os maiores 

valores, de 16,8 e 14,6 mg L
-1

, para substrato solarizado e não solarizado, respectivamente. 

Com relação à solarização notou-se diferença estatística apenas nos substratos de 

primeiro e terceiro reuso, sendo maior a média de 10,1 mg L
-1

 encontrada no substrato não 

solarizado para primeiro reuso e 16,8 mg L
-1 

no substrato solarizado para terceiro reuso 

(Tabela 17). 
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Em cada experimento realizou-se fertilização química com nitrato de amônio e 

fertilizante formulado. O residual não absorvido pelas plantas e não perdido para o ambiente 

provavelmente contribuiu para o aumento dos teores de amônio e nitrato nos substratos 

reutilizados.  

A quantidade de nitrogênio aplicada durante os ensaios foram de 3,1 g bandeja
-1 

no 

experimento inicial, 2,4 g bandeja
-1

 no primeiro experimento, 3,8 g bandeja
-1 

no segundo 

experimento e 2,9 g bandeja
-1 

no terceiro experimento, totalizando 12,2 g bandeja
-1

 (Tabela 

4).
 
  

O acúmulo de amônio pode ser prejudicial para a planta, pois além do efeito tóxico, o 

íon reduz a absorção de cátions, o que poderia provocar inibição do crescimento de plantas, 

principalmente do Mg (LOPES et al. 1999). Porém no presente trabalho, não foram 

observados problemas no crescimento, indicando que a quantidade acumulada de NH4
+
 não 

foi prejudicial. 

 Pesquisa realizada por CARDOSO (2009) verificou que os teores de nitrato 

encontrados na primeira utilização de fibra de coco eram de 74,3 mg L
-1

, mantendo-se 

semelhantes na segunda reutilização (72,6 mg L
-1

), e após a terceira reutilização houve 

aumento de 44% (128,6 mg L
-1

). Os valores verificados pelo autor foram maiores dos que os 

encontrados no presente estudo, em todos os substratos, possivelmente por terem conduzido 

as culturas de pimentão e melão até o final do ciclo produtivo. 

A alta disponibilidade de nitrato no substrato pode levar a grande absorção pela planta 

e consequente acúmulo nas partes que serão consumidas, o que é prejudicial à saúde humana 

(CHARLO, 2005). Pelos dados apresentados, verificou-se que não houve grande 

disponibilidade de nitrato, bem como acúmulo nas folhas de alface conforme a determinação 

de nitrato no suco celular indicou. Assim, a baby leaf de alface cultivada em todos os 

substratos não representou risco a saúde humana. 

 

4.4.3.4 Teor de nutrientes no substrato  

 

Para o teor de macronutrientes no substrato, observou-se efeito significativo da 

interação entre a reutilização e solarização do mesmo, conforme pode ser observado através 

do resumo da análise de variância (Tabela 18). 
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Tabela 18 – Resumo das análises de variância para teores de potássio (K), fósforo (P), cálcio 

(Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) quantificados em substrato fibra de coco após a realização 

do terceiro experimento. Campinas, IAC, 2012. 

 

Quadrados Médios 

Causa de variação GL
1
 K P Ca Mg S 

SUB
2
 3 183248,5

*
 1067,0

*
 8,1

*
 7,2

*
 7351,9

*
 

SOL
3
 1 284,1

*
 0,07

ns 
0,85

* 
2,3

*
 15,8

* 

Bloco  3 0,006
ns 

0,05
ns 

0,20
*
 0,18

*
 0,09

ns
 

SUB x SOL
 

2 389,5
*
 2,76

*
 2,6

*
 2,2

*
 23,7

*
 

Resíduo 14 5,40 0,02 0,02 0,04 0,19 

CV
4
 (%) - 2,37 1,44 3,56 5,51 1,92 

1
GL: graus de liberdade; 

2
SUB:substrato ; 

3
SOL: solarização; 

4
CV: coeficiente de variação; 

NS
: não significativo 

pelo teste F; * significativo a 5% de probabilidade. 

 

Para o teor de potássio nos substratos, verificou-se nos solarizados diferença 

significativamente superior no substrato sem reuso em relação aos demais reutilizados, que 

por sua vez não se diferenciaram entre si. O mesmo foi observado para os substratos que não 

foram solarizados (Tabela 19).  

Foram verificados para substrato solarizado e não solarizado, 375,6 mg L
-1

 e         

344,6 mg L
-1

 (sem reuso), 11,8 e 12,5 mg L
-1

 (primeiro reuso), 9,7 e 12,3 mg L
-1

 (segundo 

reuso) e 8,5 e 8,7 mg L
-1

 (terceiro reuso), respectivamente.  

No tocante a solarização, observou-se que houve diferença estatística apenas no 

substrato sem reuso, sendo que a maior média foi obtida no substrato que passou pelo 

processo da solarização. É provável que essa diferença seja devido ao aquecimento ocorrido, 

que pode ter auxiliado na liberação de nutrientes existentes nos substratos.  

 Avaliando a eficiência da solarização no controle de plantas daninhas, RICCI et al. 

(2006) concluíram que a elevação da temperatura do solo devido à solarização promoveu 

significativo aumento nos valores da biomassa microbiana do mesmo bem como nos valores 

de pH e nos teores nutrientes. Segundo os autores, tais resultados são explicados pelo fato de 

ocorrer maior decomposição da matéria orgânica do solo e consequentemente, maior 

solubilização e disponibilização dos nutrientes contidos na mesma.     

Avaliando características químicas do substrato de fibra de coco sem reuso de 

diferente origens, EVANS et al. (1996), verificaram variação nos teores de K de 19,0 a           

948,0 mg L
-1

.  Também NOGUERA et al. (2000) relatam grande variação nos teores de 

potássio em fibra da casca de coco, variando de 116,0 à 2059,0 mg L
-1

. Os valores 

encontrados no presente trabalho para o substrato sem reuso estão dentro da faixa citada pelos 
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autores e acima dos 234,0 mg L
-1

 citados pela empresa fabricante do substrato (Tabela 3). Os 

valores verificados nos substratos reaproveitados estão abaixo da faixa citada para ambos 

autores. 

 

Tabela 19 – Teores de potássio (K), fósforo (P) e cálcio (Ca) em substrato fibra de coco em 

função da reutilização e da solarização. Campinas, IAC, 2012.     

 

Tratamentos 

(Substratos) 

K P Ca 

------------------------------------ mg L
-1 

--------------------------------------- 

S1 
NS2 

S NS S NS 

Sem reuso 375,6Aa3 344,6Ab 30,2Aa 28,3Ab 5,4Aa 4,1Cb 

1º reuso 11,8Ba 12,5Ba 2,0Cb 3,0Ba 2,4Ca 2,5Da 

2º reuso 9,7Ba 12,3Ba 2,4Bb 3,0Ba 2,7Cb 4,5Ba 

3º reuso 8,5Ba 8,7Ba 2,2BCb 2,8Ba 4,5Bb 5,4Aa 

DMS 5,51 5,51 2,23 2,23 0,25 0,25 

CV(%) 2,37 2,37 1,44 1,44 3.56 3.56 
1Solarizados; 2 Não solarizados, 3Médias seguidas das mesmas letras maiúsculas na coluna e minúsculas na linha não diferem  

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (5%). 

 

Resultados inversos ao do presente trabalho foram observados por CARDOSO (2009), 

estudando a cultura melão e pimentão e reaproveitamento de substrato fibra de coco. Os 

autores observaram aumento continuo nos teores de potássio do substrato fibra de coco que 

passaram de 214,6 mg L
-1

 na primeira e segunda reutilizações para 272,6 mg L
-1

 até o final da 

terceira reutilização, totalizando aumento de 21%.  

Destaca-se que para o K, bem como para P, Ca, Mg e S, que ainda serão discutidos, 

foram observadas, no substrato sem reuso, maiores médias quando o mesmo foi solarizado, o 

que provavelmente ocorreu pela liberação de nutrientes acelerada pelo aquecimento do 

mesmo, conforme já discutido anteriormente. Ressalta-se ainda que o substrato sem reuso 

analisado não passou pelo cultivo com alface, por isso os teores se apresentaram altos na 

análise.  

Os teores de K, P, Ca, e Mg verificados no substrato solarizado, independente da 

reutilização, foram menores que no não solarizado. Esse fato também deveu-se provavelmente 

a maior liberação de nutrientes ocorrida no substrato solarizado, porém no caso da 

reutilização houve o cultivo de alface, sendo que provavelmente as plantas absorveram a 

maior quantia do nutriente disponível e a análise indicou menores teores no substrato.  

Com relação ao teor de fósforo, notou-se valores significativamente maiores de P 

(30,2 e 28,3 mg L
-1

), com e sem solarização, respectivamente, nos substratos sem reuso em 
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relação aos reutilizados, devido a carga de fertilizantes existentes no substrato sem utilização 

(Tabela 19). 

Nos substratos solarizados notou-se que o teor de P no material sem reuso diferiu-se 

estatisticamente dos demais, com valores médio de 30,2 mg L
-1

. O substrato de primeiro reuso 

(2,0 mg L
-1

) diferiu-se do de segundo reuso (2,4 mg L
-1

), porém diferiu-se do de terceiro reuso 

(2,2 mg L
-1

). 

Com relação aos substratos que não foram solarizados, o sem reuso novamente 

diferiu-se dos demais (28,3 mg L
-1

), que por sua vez não apresentaram diferença estatística 

entre si. Os valores obtidos foram de 3,0; 3,0 e 2,8 mg L
-1

 de P para substrato de primeiro, 

segundo e terceiro reuso, respectivamente. 

A solarização causou diferença no teor de P em todos os substratos. No caso do sem 

reuso a maior média foi observada quando houve a solarização. No caso dos substratos 

reutilizados a menor média foi observada quando houve a solarização. 

Em experimentação feita com a cultura melão e pimentão e reaproveitamento de fibra 

de coco, CARDOSO (2009) verificou aumento nos teores de fósforo com as sucessivas 

reutilizações. As médias aumentaram de 27,4 mg L
-1 

na primeira reutilização para 31,0 mg L
-1

 

na segunda (12%) e posteriormente para 47,7 mg L
-1

na terceira reutilização (35%).  

De acordo com ABAD & NOGUERA (1998) os valores verificados no presente 

trabalho para o substrato sem reuso, assim como os encontrados por CARDOSO (2009) estão 

na faixa ótima considerada para o substrato de fibra da casca de coco oriundo de diversas 

origens (7,4 a 104 mg L
-1

). Já EVANS et al. (1996), sugerem teores de P na faixa de 1,3 a    

66 mg L
-1

 para fibra de coco, sendo que as médias verificadas no presente estudo também 

estão coerentes com a faixa relacionada. 

Para os teores de cálcio no substrato fibra de coco solarizados, observou-se que o 

substrato sem reuso apresentou a maior média de 5,4 mg L
-1 

,diferindo-se do de terceiro reuso, 

com média de 4,5 mg L
-1

. Substratos de primeiro e segundo reusos não diferiram 

estatisticamente entre si, e apresentaram as menores médias de 2,4 e 2,7 mg L
-1

, 

respectivamente, diferindo dos demais. 

Com relação aos substratos que não foram solarizados, também houve diferença 

estatística com a reutilização. A maior média, de 5,4 mg L
-1

 de Ca foi observada no substrato 

de terceiro reuso, que diferiu dos demais. Os demais substratos também diferiram entre si e 

apresentaram médias de 4,5; 4,1 e 2,5 mg L
-1

 de Ca para segundo reuso, sem reuso e primeiro 

reuso, respectivamente.  
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Quanto à solarização, com exceção do substrato de primeiro reuso, todos os demais 

apresentaram diferenciação estatística (Tabela 19).  

O alto teor de cálcio no substrato sem reuso deve-se provavelmente a presença de 

calcário dolomítico adicionado ao substrato fibra de coco durante seu processamento pela 

empresa responsável por sua fabricação. No primeiro reuso notou-se diminuição desses 

teores, com sucessivo aumento até a terceira reutilização. Este aumento pode estar 

relacionado à qualidade da água utilizada para irrigação e fertilização dos experimentos. Essa 

apresentou grande quantidade de carbonatos, principalmente o de cálcio, conforme pode ser 

observado nos resultados da análise química da água, com 21,3 mg L
-1 

de Ca e 99,4 mg L
-1 

de 

bicarbonatos (Tabela 20). 

 

Tabela 20 – Características  químicas da água utilizada na irrigação dos experimentos. IAC, 

2012.  

 

pH CE NH4
+ 

NO3
- 

K P Ca Mg B Cl
- 

Bic
1 

 

Na S 

---- dS m
-1 

------------------------------------ mg L
-1 

 ----------------------------------------- 

7,6 0,2 0,5 0,4 4,4 0,5 21,3 5,5 0,1 4,3 99,4 18 1,5 
1
Bicarbonato. Fonte: Laboratório de Substratos do Instituto Agronômico de Campinas. 

 

Estudando o reaproveitamento do substrato fibra de coco, CARDOSO et al. (2009a) 

observaram que os teores de cálcio aumentaram à medida que o substrato fibra de coco foi 

reutilizado. Porém encontraram valores maiores que os constatados no presente estudo, 

chegando a 114,7 mg L
-1

 na terceira reutilização. Ressalta-se que os autores conduziram o 

cultivo de melão até o final do ciclo. 

Para o teor de magnésio no substrato fibra de coco, quando houve a solarização, 

notou-se que o substrato sem reuso (4,3 mg L
-1

) não se diferenciou estatisticamente apenas do 

substrato de terceiro reuso (4,4 mg L
-1

).  Já para os substratos que não passaram pela 

solarização, houve diferenciação estatística entre todos no tocante ao reaproveitamento, com 

médias de 5,6 mg L
-1 

(terceiro reuso), 4,6 mg L
-1

 (segundo reuso), 3,4 mg L
-1 

(sem reuso) e 

2,5 mg L
-1

 (primeiro reuso). 

No que tange a solarização, notou-se que os substratos sem reuso e de segundo reuso, 

apresentaram diferença estatística entre si, sendo que para o sem reuso o maior valor 

encontrado foi no substrato solarizado. O inverso ocorreu para o substrato de segundo reuso, 

que apresentou maior média de Mg no substrato não solarizado (Tabela 21). 
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De acordo com a empresa fabricante do substrato, o teor de inicial de Mg seria de    

4,9 mg L
-1

, porém os teores verificados, com e sem solarização, de 4,3 e 3,4 mg L
-1

, 

respectivamente, estão abaixo do referido pela empresa. 

Para enxofre, foi observado que com a solarização, o substrato sem reuso apresentou a 

maior média de 79,3 mg L
-1

 e diferiu-se dos demais. Dentre os substratos reutilizados, o 

substrato de primeiro e o de segundo reusos não se diferiram estatisticamente, bem como os 

de segundo e terceiro reusos. As médias obtidas foram de 6,1; 5,4 e 4,6 mg L
-1

 para terceiro, 

segundo e primeiro reuso, respectivamente.  

Na ausência da solarização, apenas o substrato sem reuso apresentou diferença 

estatística com relação aos demais, que não diferiram entre si (Tabela 21). As médias obtidas 

foram de 71,7 mg L
-1

 para o sem reuso e 5,9;5,7 e 5,4 para segundo, terceiro e primeiro reuso, 

respectivamente.  

 

Tabela 21 – Teores de magnésio (Mg) e enxofre (S) quantificados em substrato fibra de coco 

em função da reutilização e solarização. Campinas, IAC, 2012.    

 

Tratamentos 

(Substratos) 

Mg S 

-------------------------------------- mg L
-1 

----------------------------------- 

S1 NS2 S NS 

Sem reuso 4,3 A a3 3,4 C b 79,3 A a 71,7 A b 

1º reuso 2,2 C a 2,5 D a 4,6 C b 5,4 B a 

2º reuso 2,7 B b 4,6 B a 5,4 C B a 5,9 B a 

3º reuso 4,4 A a 5,6 A a 6,1 B a 5,7 B a 

DMS 0,36 0,36 0,77 0,77 

CV(%) 5,51 5,51 1,92 1,92 
1Solarizados; 2 Não solarizados, 3Médias seguidas das mesmas letras maiúsculas na coluna e minúsculas na linha não diferem  

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (5%). 

 

No que tange a solarização, apenas substrato sem reuso e de primeiro uso 

apresentaram diferenciação estatística, sendo que a maior média foi obtida no substrato 

solarizado para o sem reuso e no substrato não solarizado para o de primeiro reuso. 

Estudando o reaproveitamento do substrato fibra de coco, CARDOSO (2009) 

verificou que os teores de magnésio e enxofre foram aumentando com as sucessivas 

reutilizações, os quais atingiram incrementos de 54% e 49%, da primeira à terceira 

reutilização. 

Os sucessivos aumentos nos teores de Mg e S nos substratos reutilizados, com e sem 

solarização, obtidos no presente estudo, deveram-se provavelmente a adição desses nutrientes 

pela fertilização, através dos sucessivos cultivos. 
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Para o teor de micronutrientes, observou-se efeito significativo da interação entre a 

reutilização do substrato e a solarização, com exceção para cobre e manganês, onde houve 

apenas o efeito da reutilização, conforme pode ser observado através do resumo da análise de 

variância (Tabela 22).  

 

Tabela 22 – Resumo das análises de variância para teores de boro (B), ferro (Fe), zinco (Zn), 

cobre (Cu) e manganês (Mn) determinados em substrato fibra de coco em função da 

reutilização e solarização. Campinas, IAC, 2012. 

 

Quadrados Médios 

Causa de variação GL
1
 B Fe Zn Cu Mn 

SUB
2
 3 0,68

*
 0,17

*
 0,092

*
 0,0002

*
 0,0013

*
 

SOL
3
 1 0,0006

ns 
0,15

*
 0,0060

* 
0,00002

ns 
0,002ns 

Bloco  3 0,013
*
 0,09

*
 0,00002

ns 
0,00001

*
 0,003

*
 

SUB x  SOL
 

2 0,004
*
 0,06

*
 0,0007

*
 0,00003

ns 
0,00006

ns 

Resíduo 14 0,0011 0,01 0,0001 0,00001 0,00002 

CV
4
 (%) - 7,03 24,54 8,41 10,35 38,26 

1
GL: graus de liberdade; 

2
SUB:substrato ; 

3
SOL: solarização; 

4
CV: coeficiente de variação; 

NS
: não significativo 

pelo teste F; * significativo a 5% de probabilidade. 

 

Para o teor de boro, observaram-se dentro dos substratos solarizados, que o sem reuso 

apresentou a maior média de 0,6 mg L
-1

 e diferiu-se estatisticamente dos demais. O de 

primeiro reuso apresentou média de 0,4 mg L
-1

 e também diferiu-se dos demais. Os. 

substratos de segundo e terceiro reuso não apresentaram diferença estatística entre si, com 

médias de 0,5 mg L
-1

, para ambos.  

Para os não solarizados, não foi notada diferença estatística entre substrato sem reuso e 

terceiro reuso, com médias de 0,6 mg L
-1 

para ambos. Os demais, diferenciaram-se entre si, 

com média de 0,4 mg L
-1

 para o de segundo reuso e 0,3 mg L
-1

 para o de primeiro reuso 

(Tabela 23).  

Com relação à solarização, foi observada diferença estatística apenas no substrato de 

terceiro reuso, onde o não solarizado apresentou a maior média para o teor de B, diferindo do 

solarizado.  

De acordo com a empresa fabricante do substrato, o teor inicial de boro era de         

0,30 mg L
-1

, valor abaixo do encontrado no presente estudo, independente do número de 

reutilizações do substrato. 

 



 
 

58 

Tabela 23 – Teores de  boro (B), ferro (Fe) e zinco (Zn) determinados em substrato fibra de 

coco em função da reutilização e solarização. Campinas, IAC, 2012. 

 

Tratamentos 

Substratos 

B Fe Zn 

------------------------------------ mg L
-1 

-------------------------------------- 

S1 
NS2 S NS S NS 

Sem reuso 0,6Aa
1
 0,6 Aa 0,2 Ba 0,2 Ba 0,4 Aa 0,3 Ab 

1º reuso 0,4 Ca 0,3 Ca 0,7 Aa 0,3ABb 0,08 Ca 0,08 Ba 

2º reuso 0,5 Ba 0,4 Ba 0,7 Aa 0,4 ABb 0,1 Ba 0,07BCb 

3º reuso 0,5Bb 0,6 Aa 0,5 Aa 0,5 Aa 0,1 Ba 0,05 Cb 

DMS 0,06 0,06 0,19 0,19 0,02 0,02 

CV(%) 7,03 7,03 24,54 24,54 8,41 8,41 
1Solarizados; 2 Não solarizados, 3Médias seguidas das mesmas letras maiúsculas na coluna e minúsculas na linha não diferem  

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (5%). 

 

Observou-se aumento no teor de boro continuamente com a reutilização dos 

substratos, provavelmente em decorrência do resíduo salino da fertilização e mineralização da 

matéria orgânica residual proveniente do sistema radicular das plantas de alface.  

Resultados semelhantes no incremento no teor de boro com as sucessivas reutilizações 

do substrato (0,35; 0,38 e 0,51 mg L
-1

 na primeira, segunda e terceira reutilização, 

respectivamente) foram verificados por CARDOSO (2009) na reutilização de fibra de coco. 

Para o teor do micronutriente ferro, dentre os solarizados, apenas substrato sem reuso 

(com a menor média de 0,2 mg L
-1

) diferiu-se dos demais, que por sua vez não apresentaram 

diferença entre si. As médias verificadas para os reutilizados foram de 0,7 mg L
-1 

para 

primeiro e segundo reuso e 0,5 mg L
-1

 para substrato de terceiro reuso (Tabela 23). 

Dentre os substratos não solarizados, notou-se que o sem reuso diferiu-se apenas do de 

terceiro reuso. As médias obtidas foram de 0,5 mg L
-1

 (terceiro reuso), 0,4 mg L
-1

 (segundo 

reuso), 0,3 mg L
-1

 (primeiro reuso) e 0,2 mg L
-1

 (sem reuso). 

Diferença estatística foi notada para a solarização nos substratos reutilizados de 

primeiro e segundo reuso, sendo que as maiores médias obtidas foram no substrato solarizado. 

Isso possivelmente ocorreu, conforme já justificado, devido ao processo de aquecimento, que 

pode ter contribuído para maior liberação do nutriente. Porém, desta vez, o nutriente Fe não 

foi totalmente absorvido pela planta como no caso dos macronutrientes já discutidos. Nesses, 

os valores eram menores no substrato solarizado, possivelmente devido a absorção dos 

mesmos pela planta, devido a maior liberação devido o processo de aquecimento. 

Avaliando fibra de coco de diferentes origens, EVANS et al. (1996) verificaram 

valores entre 0,01 e 0,07 mg L
-1

 de Fe. Os valores encontrados no presente trabalho estão 

acima da faixa citada pelos autores, assim como acima dos 0,28 mg L
-1

 citados pela empresa 
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fabricante do substrato, como teor de ferro inicial na fibra de coco, tanto para os substratos 

sem reuso como para os reutilizados.    

Estudando o reaproveitamento da fibra de coco, CARDOSO et al. (2009a) não 

notaram diferença estatística entre os substrato reutilizados para o teor de ferro no cultivo de 

melão e pimentão. Os autores verificaram para ambos os substratos reaproveitados (uma, duas 

e três vezes), teor de 0,90 mg L
-1

, valor este também acima dos encontrados para o presente 

estudo.  

Para o teor de zinco no substrato fibra de coco foram observados, nos solarizados, que 

o sem reuso diferiu-se dos demais, com médias de 0,4 mg L
-1

. Os de segundo e terceiro reuso 

não apresentaram diferença estatística entre si, com médias de 0,1 mg L
-1

 para ambos (Tabela 

23), porém apresentaram valores significativamente inferiores aos verificados para o de 

primeiro reuso, de 0,08 mg L
-1

. 

Dentre os substratos não solarizados, o sem reuso diferiu-se dos demais, apresentando 

a maior média de 0,3 mg L
-1

. O de primeiro e segundo reuso não apresentaram diferença entre 

si, assim como os de segundo e terceiro reuso. As médias obtidas foram de 0,05, 0,07 e     

0,08 mg L
-1 

para substrato de primeiro, segundo e terceiro reuso, respectivamente.
 

No tocante a solarização, não foi observada diferença estatística apenas para o 

substrato de primeiro reuso. Nos demais, todas as médias foram maiores nos substratos 

solarizados. 

De acordo com a empresa fabricante do substrato, o teor inicial de Zn era de           

0,32 mg L
-1

, próximo do obtido nas análises químicas do projeto. 

A diminuição no teor de zinco com as sucessivas reutilizações (salvo no substrato de 

segundo reuso solarizado) demonstra que não houve acúmulo do micronutriente com as 

continuas reutilizações do substrato, ou seja, o nutriente adicionado através da fertilização foi 

absorvido pela planta. 

Resultado diferente do presente estudo foi obtido por CARDODO et al. (2010), que 

observaram aumento continuo no teor de zinco da primeira para a terceira reutilização de fibra 

de coco, no cultivo de pimentão e melão. Os autores obtiveram médias de 0,12; 0,13 e       

0,16 mg L
-1

. 

Com relação ao micronutriente cobre, houve apenas diferença estatística com relação 

ao tratamento principal. 

Com as sucessivas reutilizações o teor do nutriente aumentou, sendo que o substrato 

sem reuso apresentou a menor média de 0,02 mg L
-1

, diferindo-se dos demais. O substrato de 

primeiro reuso, apresentou média de 0,03 mg L
-1

, não diferindo-se apenas do de terceiro 
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reuso. Já o substrato de segundo e terceiro reuso, não diferiram entre si, e apresentaram as 

maiores médias, ambos com 0,04 mg L
-1 

(Tabela 24). 

 

Tabela 24 – Teores de cobre (Cu) e manganês (Mn) determinados em substrato fibra de coco 

em função da reutilização. Campinas, IAC, 2012. 

 

Tratamentos Cu Mn 

                                                    ------------------mg L
-1

---------------------- 

Sem reuso 0,02 c1 
0,06 a 

1º reuso 0,03 b 0,03 b 

2º reuso 0,04 a 0,04 ab 

3º reuso 0,04 ab 0,04 ab 

DMS 0,006 0,027 

Solarizado 0,03 a 0,04 a 

Não solarizado 0,03 a 0,04 a 

DMS 0,003 0,0014 

CV(%) 10,35 38,26 
1Médias seguidas das mesmas letras minúsculas na coluna na linha não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey 

(5%). 

 

De acordo com análise inicial de Cu realizada pela empresa fabricante o teor do 

micronutriente era de 0,08 mg L
-1

, superior ao obtido no presente projeto.  

Para o micronutriente manganês, substrato sem reuso apresentou maior media de   

0,06 mg L
-1

 e diferiu-se apenas do de primeiro reuso que por sua vez apresentou os menores 

valores de Mn. Dentre os reutilizados, não houve diferença estatística entre os tratamentos 

(Tabela 24). 

O teor de Mn inicial de acordo com a empresa fabricante da fibra de coco era de      

0,07 mg L
-1

, próximo do obtido no presente estudo.  

Estudando as reutilizações de fibra de coco em culturas de pimentão e melão, 

CARDOSO (2009) não observou diferença estatística para o micronutriente cobre. Já os 

teores de manganês obtidos aumentaram até a terceira reutilização, atingindo incrementos de 

46% da primeira em relação à terceira reutilização do substrato.  

 

4.3.4 Características físicas do substrato 

 

Com relação às características físicas avaliadas nos substratos, observou-se efeito 

significativo da interação entre o reaproveitamento e a solarização para umidade, densidade 

seca e úmida e capacidade de retenção de água, conforme pode ser observado através do 

resumo da análise de variância (Tabela 25). 
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Tabela 25 – Resumo das análises de variância para as características umidade (UM), 

densidade seca (DS) e úmida (DU) e capacidade de retenção de água (CRA) determinadas em 

substrato fibra de coco em função da reutilização. Campinas, IAC, 2012. 

 

Quadrados Médios 

Causa de variação GL
1
 UM DS DU CRA 

SUB
2
 3 878,9

*
 6285,4

*
 1274,6

*
 30,12

*
 

SOL
3
 1 38,1

*
 21,9

*
 259,3

*
 87,1

*
 

SUB x SOL
 

3 2,1
*
 37,9

*
 18,1

*
 16,8

*
 

Resíduo 16 0,30 3,67 3,93 0,75 

CV
4
 (%) - 3,40 1,39 1,23 1,66 

1
GL: graus de liberdade; 

2
SUB:substrato ; 

3
SOL: solarização; 

4
CV: coeficiente de variação; 

NS
: não significativo 

pelo teste F; * significativo a 5% de probabilidade. 

 

4.3.4.1 Umidade  

 

 Para a característica umidade, nos substratos que foram solarizados, observou-se maior 

média no sem reuso, de 31,4%. Dentre os reutilizados, primeiro e segundo reuso não 

diferiram estatisticamente entre si, com médias de 9,1 e 9,5% de umidade, porém diferiram-se 

estatisticamente do substrato de terceiro reuso (6,6%). 

 Nos substratos com ausência de solarização, o mesmo foi observado. No sem reuso 

notou-se a maior média de 35,4%. Dentre os reutilizados, primeiro e segundo reuso não 

diferiram estatisticamente entre si, com médias de 11,5 e 12,1% de umidade, porém diferiram-

se estatisticamente do substrato de terceiro reuso, com 7,7%. 

Observou-se efeito da solarização para todos os tratamentos, sendo que as maiores 

médias foram verificadas para os substratos não solarizados, ou seja, os que não sofreram o 

tratamento térmico permaneceram mais úmidos. 

 Notou-se que o teor de umidade presente no substrato tendeu a diminuir com as 

sucessivas reutilizações. Essa diminuição deveu-se provavelmente a alteração na sua estrutura 

física. As partículas tenderam a ficar menores e com isso, perderam água mais facilmente.  

Estudando o efeito da solarização sobre as propriedades químicas, físicas e biológicas 

do solo, GHINI et al. (2003) observaram maior umidade em solos que não foram solarizados. 

Os resultados, apesar de terem sido observados em solo, corroboram com os verificados no 

presente estudo. 
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Tabela 26 – Valores de umidade, densidade úmida (DU), densidade seca (DS)  e capacidade 

de retenção de água (CRA) determinadas em substrato fibra de coco em função da 

reutilização. Campinas, IAC, 2012. 

 

Substrato 

UMIDADE DU DS CRA 

-------- % -------- kg m
-3 

kg m
-3

 -------- %-------- 

S
1
 NS

2
 S NS S NS S NS 

Sem reuso 31,4Ab
3 

35,4Aa 144,2Ca 146,5Ca 98,9Da 94,7Db 49,2Ba 50,7Ca 

1º reuso 9,1Bb 11,5Ba 141,9Cb 148,8Ca 129,1Ca 131,7Ca 45,9Cb 54,5Ba 

2º reuso 9,5Bb 12,1Ba 166,8Bb 173,2Ba 150,9Ba 152,3Ba 51,6Ab 53,3BCa 

3º reuso 6,6Cb 7,7Ca 180,5Ab 191,3Aa 168,7Ab 176,7Aa 53,0Ab 56,5Aa 

DMS 1,22 1,22 4,64 4,64 4,48 4,48 2,01 2,01 

C.V 3,40 3,40 1,23 1,23 1,39 1,39 1,66 1,66 

1Solarizados; 2 Não solarizados, 3Médias seguidas das mesmas letras maiúsculas na coluna e minúsculas na linha não diferem  

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (5%). 

 

4.3.4.2 Densidade úmida e seca 

 

A densidade é uma importante propriedade para o manejo do substrato. Quanto menor 

a densidade de um substrato, mais leve é o material. Considerando que o substrato será 

manipulado e transportado a densidade deve ser observada, pois haverá influencia no custo de 

transporte e na infraestrutura necessária para utilização do mesmo.  

A determinação da densidade úmida é uma medida interessante de aplicação prática ao 

produtor rural, já que através desse valor é possível determinar quantas bandejas ou células 

poderão ser preenchidas com o substrato já umedecido. 

Para densidade úmida, nos substratos solarizados, observou-se que o de primeiro reuso 

e o sem reuso não se diferenciaram estatisticamente entre si. Já o substrato de segundo e 

terceiro reusos apresentaram diferença estatística com relação aos demais e entre si, sendo que 

o de terceiro reuso o que apresentou os maiores valores de densidade úmida. No que se refere 

aos substratos não solarizados, a mesma diferenciação foi observada (Tabela 26). 

Verificaram-se médias para substrato solarizado e não solarizado de 144,2 e         

146,5 kg m
-3

 (sem reuso), 141,9 e 148,8 kg m
-3

 (primeiro reuso), 166,8 e 173,20 kg m
-3

 

(segundo reuso) e 180,5 e 191,3 kg m
-3

 (terceiro reuso), respectivamente.  

A solarização acarretou em diferenciação estatística em todos os substratos 

reutilizados, de forma que com a realização da mesma houve redução da densidade úmida. 

Apenas o substrato sem reuso não apresentou diferença quando solarizado. 
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Estudando substratos reutilizados de fibra de coco, CARDOSO et al. (2010) obtiveram 

valores de densidade úmida na faixa de 240 a 320 kg m
-3

, acima dos observados no presente 

estudo. 

Com relação à densidade seca, observou-se que todos os tratamentos de 

reaproveitamento diferenciaram-se entre si, independente se solarizados ou não, sendo que os 

valores encontrados no substrato de terceiro reuso foram maiores que os demais. Foram 

verificados os valores de 98,9 e 94,7 kg m
-3

 para substrato sem reuso, 129,1 e 131,7 kg m
-3

 

para substrato de primeiro reuso, 150,9 e 152,3 kg m
-3

 para substrato de segundo reuso e 

168,7 e 176,7 kg m
-3

 para substrato de terceiro reuso, quando solarizados e não solarizados, 

respectivamente. 

Diferente da densidade úmida, notou-se diferença na densidade seca, no tocante a 

solarização, apenas para os substratos sem reuso e de terceiro reuso, sendo que os substratos 

solarizados apresentaram as maiores médias. 

Concordando com os resultados observados no presente estudo VERTOLD et al. 

(1985) e FERNANDES (2005) também observaram aumento na densidade seca em substratos 

reutilizados a base de Posidonia oceania e areia.  

Avaliando propriedades físicas de fibra de coco, FERNANDES et al. (2004) 

verificaram densidade seca de 113,3 kg m
-3

. Esse valor foi superior aos 98,9 e 94,73 kg m
-3

 

verificados no substrato sem reuso, solarizado e não solarizado, respectivamente, porém 

inferior aos valores verificados nos substratos reutilizados no presente estudo. 

De acordo com KÄMPF et al. (1999), a densidade pode sofrer modificações de acordo 

com o manejo, no momento do preenchimento das bandejas ou pela irrigação, porém no 

presente ensaio procurou-se preencher as bandejas e realizar a irrigação da mesma maneira 

em todos os tratamentos, sendo a diferença observada devida aos tratamentos 

O aumento das densidades úmida e seca observado em função das reutilizações dos 

substratos ocorreu, provavelmente, pela redução no tamanho das partículas do substrato e dos 

sistemas radiculares residuais do cultivo anterior. Assim com o aumento do número de 

utilizações a tendência é o uso de uma maior quantidade de substrato por bandeja (área). 

Notou-se que os substratos que passaram pelo processo de solarização, que envolveu o 

aumento de temperatura, ficaram mais secos e inclusive mais hidrofóbicos. Não se encontrou 

literatura especifica que relata esse efeito em substratos, porém GHINI et al. (2003) estudando 

o efeito da solarização sobre as propriedades químicas, físicas e biológicas do solo, 

observaram menor densidade em solos que foram solarizados. Os resultados corroboram com 

os obtidos no presente estudo.  
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4.3.4.3 Capacidade de retenção de água 

 

Com relação à capacidade de retenção de água, observou-se tendência de aumento na 

mesma com as sucessivas reutilizações do substrato, quer tenham sido solarizados ou não. 

Para os substratos solarizados, o sem reuso diferiu-se do de primeiro reuso que por sua 

vez se diferiu dos de segundo e terceiro reuso que apresentaram os maiores valores de CRA. 

Já para os substratos não solarizados, o sem reuso e de segundo reuso não diferiram entre si, 

assim como substrato de primeiro e segundo reuso não apresentaram diferença estatística. O 

de terceiro reuso apresentou o maior valor de CRA, diferindo-se significativamente dos 

demais. 

Com relação à solarização, apenas para substrato sem reuso não houve diferença 

estatística (Tabela 26), sendo que os maiores valores foram observados para os não 

solarizados. 

Verificaram-se valores de 49,2 e 50,7% para substrato sem reuso, 45,9 e 54,5% para 

substrato de primeiro reuso, 51,6 e 53,3% para substrato de segundo reuso e 53,0 e 56,5% 

para substrato de terceiro reuso, com e sem solarização, respectivamente (Tabela 26). 

Da mesma maneira que no presente estudo, CARDOSO et al. (2010), verificaram 

tendência de aumento na capacidade de retenção de água, com a reutilização do substrato a 

base de casca de fibra de coco. Valores médios de 25,8% na primeira reutilização, 31,1%
 
na 

segunda e 36,2%
 
na terceira foram observados. Os resultados obtidos pelos autores foram 

inferiores aos do presente estudo. 

O aumento na capacidade de retenção de água observado pode ser explicado, segundo 

SPOMER (1979) e MILNER (1994), pelo efeito cimentante que ocorre entre as partículas do 

substrato. As novas e pequenas partículas podem ocupar os espaços livres formados pelo 

arranjo das partículas maiores, transformando macroporos em microporos, aumentando a 

capacidade de retenção de água dos substratos, com a reutilização dos mesmos. 

A acomodação de partículas menores entre os espaços das partículas maiores pode 

provocar redução na porosidade total e no espaço de aeração dos substratos acondicionados 

em recipientes, devido ao aumento da quantidade de água adsorvida e ao número de poros de 

menor diâmetro (SPOMER, 1979).  

Além disso, a decomposição de substratos orgânicos contribui para a redução no 

tamanho das partículas e, consequentemente, no tamanho dos poros formados pelas mesmas 

(ANSOREMA, 1994).  
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De acordo com FERNANDES et al. (2004), em substratos que apresentam maior 

capacidade de retenção de água, deve-se utilizar maior quantidade de água, porém aplicada 

em menor frequência de irrigação, já que conseguem manter a água no substrato por mais 

tempo. Assim, em substratos reutilizados é interessante que se façam estudos com relação ao 

manejo de irrigação.  

Ressalta-se que, na presente pesquisa, a cada nova semeadura de experimento, foi 

utilizada vermiculita expandida para cobrir as bandejas. Não foi medida a quantidade exata de 

vermiculita utilizada, mas FILGUEIRA (2003) e MARTINS et al. (2009) citam que trata-se 

de um material com alta capacidade de retenção de água, sendo que chega a absorver até 

cinco vezes o seu volume. Diante disto, considera-se que provavelmente a vermiculita deve 

ter contribuído para aumentar a capacidade de reter água dos substratos reutilizados, já que a 

mesma foi incorporada aos substratos com as sucessivas reutilizações. Além da vermiculita, a 

matéria orgânica residual dos sistemas radiculares da alface, incorporada a cada novo cultivo, 

também deve ter contribuído para a mesma finalidade. 

 

4.3.5 Detecção de Rhizoctonia solani e Pythium aphanidematum no substrato  

 

Na análise de detecção de Rhizoctonia solani em fibra de coco não foi observado 

efeito estatístico da interação entre os tratamentos reutilização de substrato e solarização, 

assim como para os fatores isoladamente (Tabela 27).  

 

Tabela 27 – Resumo das análises de variância para detecção de Rhizoctonia solani e Pythium 

aphanidematum em substrato fibra de coco em função da reutilização e solarização. 

Campinas, IAC, 2012. 
 

Quadrados Médios 

Causa de variação GL
1
 Rhizoctonia solani Pythium aphanidematum 

SUB
2
 3 21,7

ns
 795,4

*
 

SOL
3
 1 23,9

ns
 1035,1

*
 

BLOCO 3 23,9
ns

 15,71
ns 

SUB x SOL
 

3 11,8
ns

 795,4
*
 

Resíduo 21 29,3
ns 

12,9 

CV
4
 (%) - 5,83 3,82 

1
GL: graus de liberdade; 

2
SUB:substrato ; 

3
SOL: solarização; 

4
CV: coeficiente de variação; 

NS
: não significativo 

pelo teste F; * significativo a 5% de probabilidade. 
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Por outro lado, para Pythium aphanidermatum observou-se efeito estatístico da 

interação entre reutilização do substrato e solarização (Tabela 27). 

Na avaliação da incidência de Rhizoctonia solani notou-se que não houve diferença 

estatística entre os tratamentos de reutilização dos substratos. Foi verificada média de 92,3% 

de plantas sadias (Tabela 28). Destaca-se que para o controle realizado sem a inoculação do 

fungo, obteve-se 100% de plantas sadias. Já para o controle inoculado, observou-se apenas 

24% de plantas sadias. Dessa forma, ficou confirmado que os substratos sem reuso e 

reutilizados não apresentaram contaminação com o fungo. 

 Embora no presente estudo não tenha sido observada contaminação do substrato com 

R. solani, este patógeno pode ser uma ameaça aos cultivos que são realizados em substrato 

reaproveitado. Por esta razão, a solarização em substratos, que já se mostrou eficiente para a 

eliminação deste patógeno (GHINI et al., 2002), pode ser uma prática importante para manter 

o padrão sanitário em cultivos comerciais, feitos em larga escala, de baby leaf de alface. 

Ressalta-se também a importância da adoção de outras medidas de sanitização, como limpeza 

das estruturas e dos recipientes utilizados durante o processo de produção.  

 

Tabela 28 – Análise da incidência de Rhizoctonia solani e Pythium aphanidermatum 

avaliadas em substrato fibra de coco em função da reutilização e solarização. Campinas, IAC, 

2012.  

 

 Rhizoctonia solani Pythium aphanidermatum 

Tratamentos 
Emergência de plantas sadias  Emergência de plantas sadias  

------------ % ------------ ----- % -----
 

-------- Solarizado Não Solarizado 

Sem reuso 93,6 A1 
100,0 Aa 100,0 Aa 

1º reuso  93,6 A  100,0 Aa 98,0 Aa 

2º reuso  93,9 A 100,0 Aa 95,8 Aa 

3º reuso  90,4 A 100,0 Aa 58,8 Bb 

DMS 7,54 ------- ------ 

Solarizado 93,7 A ------- ------- 

Não solarizado  92,0 A ------- ------- 

Controle inoculado 24 27 

Controle não 

inoculado 
100 100 

DMS 3,97 5,24 5,24 

CV% 5,83 3,82 3,82 
1Médias seguidas das mesmas letras maiúsculas na coluna e minúsculas na linha não diferem estatisticamente entre si pelo 

teste de Tukey (5%).  
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Para a determinação de Pythium aphanidermatum em substrato fibra de coco, 

observou-se que para os solarizados não houve diferença estatística, sendo que todos 

apresentaram 100% de emergência de plantas sadias. 

Já para os substratos que não foram solarizados, notou-se que o de terceiro reuso 

apresentou os menores valores, diferindo-se estatisticamente dos demais, que não se 

diferenciaram entre si, sendo que o substrato não solarizado apresentou menor valor do que o 

solarizado. As médias obtidas de plantas sadias foram de 100% no sem reuso, 98,0% no 

primeiro reuso, 95,8% no segundo reuso e 58,8% no terceiro reuso (Tabela 28). 

Observou-se efeito significativo da solarização apenas no substrato de terceiro reuso. 

No controle realizado sem a inoculação do patógeno, observou-se 100% de plantas sadias e no 

controle inoculado, observou-se apenas 27% de emergência de plantas sadias, o que indicou a 

presença do patógeno.  

Com isso, pode-se dizer que houve infestação gradativa do patógeno à medida que 

ocorreram os sucessivos cultivos no substrato não solarizado, principalmente no de terceiro 

reuso. 

O método da solarização foi muito eficiente para a desinfestação dos substratos 

reutilizados com relação ao P. aphanidermatum, pois não foi detectada a presença do 

patógeno nos tratamentos solarizados, com 100 % de sobrevivência das plantas ao 

tombamento.  

A presença de P. aphanidermatum no substrato após o reuso é possível, pois espécies 

de Pythium estão entre os principais patógenos presentes em substratos em cultivos 

conduzidos em ambiente protegido (FORTNUM et al., 2000, MOORMAN et al., 2002; 

MOORMAN et al., 2004). A infestação durante o cultivo, que ocorreu no presente estudo, 

pode ser devida a contaminação por partículas de poeira, equipamentos, estruturas 

(STEPHENS et al. 1993) e também pela água de irrigação (HONG et al., 2002).  

No entanto, embora o patógeno estivesse presente no substrato do terceiro reuso, não 

foram observados sintomas de tombamento nas plantas de alface cultivadas, não havendo 

prejuízo na qualidade das folhas nem na produtividade obtida no tratamento de terceiro reuso. 

Ressalta-se que no método utilizado para a detecção de P. aphanidermatum no presente 

estudo, se adicionou a farinha da aveia ao solo, e essa pode ter promovido uma 

potencialização do efeito do patógeno, pois a farinha de aveia age como nutriente para o 

mesmo.  

O efeito da solarização para o controle de P. aphanidermatum era esperado, pois, de 

acordo com GHINI (2004), o Coletor Solar mostrou-se extremamente eficiente no controle de 
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patógenos encontrados nos solos. Sob altas radiações solares (acima de 1 cal  cm
-2 

min
-1

), um 

dia de tratamento no Coletor Solar foi suficiente para erradicar Fusarium solani phaseoli, 

Sclerotinia sclerotiorum, Sclerotium rolfsii e Pythium aphanidermatum de substratos, pois as 

temperaturas alcançadas no mesmo (até 70 
o
C) foram  suficientes para sua erradicação. 

Embora neste estudo R. solani e P. aphanidermatum não tenham prejudicado a 

produção de alface para baby leaf, em cultivos comerciais sugere-se o tratamento do substrato 

por meio do uso da solarização em Coletor Solar, ou outro processo que consiga eliminar 

eficientemente os agentes causais dessas doenças, além de outras medidas de sanitização de 

todo o sistema produtivo, especialmente das estruturas, recipientes e equipamentos utilizados. 

Ressalta-se ainda que a solarização em Coletor Solar é de fácil execução e apresenta baixo 

custo. 

 

5 CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 
 

No terceiro experimento, considerado o mais completo do presente estudo, foi possível 

confrontar todas as análises fitotécnicas, químicas, físicas e fitopatológicas, a fim de discutir o 

reaproveitamento do substrato fibra de coco, bem como a necessidade de solarização. Ficou 

evidente a possibilidade de reutilização do substrato fibra de coco, na produção de alface para 

baby leaf e que, com as sucessivas reutilizações, houve incremento nas características 

fitotécnicas das plantas de alface. A produtividade no momento da colheita, aos 39 DAS, 

obtida para substrato de terceiro reuso foi aproximadamente 38% maior que a produtividade 

obtida para substrato sem reuso. Mesmo que as produtividades não tivessem se diferenciado, 

apenas a redução de custo obtida com as reutilizações já seria vantajosa dentro do sistema 

produtivo.  

Além disso, aos 39 DAS, as plantas do substrato de terceiro reuso já estavam no 

momento adequado a colheita, com relação ao comprimento da maior folha, do que as plantas 

cultivadas no substrato sem reuso. Essa precocidade torna-se uma vantagem ao produtor rural, 

pois poderá ter ciclos produtivos mais curtos quando utilizar um substrato reutilizado. 

Os substratos reutilizados demonstraram características químicas favoráveis à 

reutilização. Ao contrario do esperado no início dos experimentos, a condutividade elétrica 

não foi limitante ao cultivo. Sabe-se que alface é pouco tolerante a altas CE, porém as CE 

verificadas em todos os subtratos ficaram abaixo do limite suportado pela alface, favorecendo 

o cultivo. Como a alface é uma hortaliça sensível a CE e devido às baixas CE verificadas, é 
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provável que outras hortaliças, menos sensíveis a CE, também poderão ser cultivadas em 

substratos reutilizados. 

Com relação ao teor de nutrientes, esperava-se que ocorresse aumento nos mesmos ao 

longo do tempo, com grande intensidade, porém os resultados das análises evidenciaram o 

contrário, ou seja, a cultura da alface conseguiu aproveitar os nutrientes disponíveis. Também 

não foi notado sintoma de deficiência visual de nutrientes ao longo do cultivo.  

Ressalta-se que deve ser dada máxima atenção ao monitoramento e manejo químico de 

fertilização quando se utilizam substratos reutilizados, a fim de que não haja prejuízo à 

cultura. No presente estudo as fertilizações realizadas foram suficientes para o fornecimento 

dos nutrientes necessários ao bom desenvolvimento da alface até os 39 DAS, porém para 

embasar a recomendação das fertilizações para outras espécies mais exigentes 

nutricionalmente, são necessárias novas pesquisas. 

Com relação às características físicas, notou-se visualmente diferença entre o substrato 

sem reuso e os substratos reutilizados, bem como entre os substratos reutilizados, que ficaram 

mais finos, secos e brilhantes. O aumento no brilho deveu-se a quantidade de vermiculita 

expandida disponível. 

 Sabe-se que o substrato fibra de coco é rico em matéria orgânica e apresenta uma alta 

relação C/N, ou seja, a mineralização do substrato ocorre de forma lenta e consequentemente, 

consegue manter a maioria das características químicas e físicas ao longo do cultivo. Apesar 

disso, a capacidade de retenção de água foi aumentada nos substratos reutilizados devido, 

provavelmente devido a matéria orgânica residual, dos sistemas radiculares e à vermiculita 

expandida incorporadas, tornando-se uma vantagem nas sucessivas reutilizações. 

 A solarização até a segunda reutilização não se fez necessária nesse estudo. A partir da 

terceira reutilização observou-se a presença de Pythium aphanidermatum. Mesmo não tendo 

sido observado tombamento das plantas em campo, recomenda-se que a solarização seja 

realizada entre as sucessivas reutilizações como garantia de qualidade do substrato 

principalmente se o processo produtivo for efetuado em escala comercial. O método da 

solarização foi escolhido pelas vantagens já apresentadas, mas ressalta-se novamente que se 

trata de um procedimento simples e de baixo custo ao produtor rural. 

 Para melhor caracterização dos substratos reaproveitados, em futuros experimentos, 

sugere-se a realização de outras análises físicas como curva de retenção de água, porosidade, 

tamanho de partículas, que não foram realizadas no presente estudo devido à falta de recursos 

para as mesmas. 
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6 CONCLUSÕES 

 

 

 Para a produção de alface para baby leaf, nas condições desta pesquisa, conclui-se 

que: 

Foi possível reaproveitar o substrato fibra de coco por até três vezes. 

No terceiro experimento, os valores das características avaliadas altura da planta, 

número de folhas por planta, comprimento e largura da maior planta, massa de matéria fresca 

e seca e produtividade aumentaram com as sucessivas reutilizações do substrato fibra de coco. 

As características químicas e físicas do substrato fibra de coco, independente do 

número de reutilizações, possibilitaram o cultivo de alface. 

A solarização foi eficiente na eliminação dos patógenos Rhizoctonia solani e Pythium 

aphanidermatum de todos os substratos avaliados. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

71 

 

7 REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
 
 

ABAD, M.; NOGUERA, P. Substrato para el cultivo sin suelo y fertirrigación. 

Fertirrigación: cultivos hortícolas y ornamentales, Madrid, p.287-342, 1998. 

 

ABREU, M. F.; ABREU, C. A.; SARZI, I.; PADUA JUNIOR, A. L. Extratores aquosos para 

a caracterização química de substratos para plantas. Horticultura Brasileira, v 25, p. 184-

187, 2007. 

 

ANSORENA, J.M. Sustratos: propiedades y caracterizacion. Madrid: Mundi-Prensa, p.172, 

1994. 

 

BAEVRE, O. A. Chemical and physical properties of re-used peat for tomato. Acta 

Horticulturae, v 126, p. 45-50, 1981. 

 

BAEVRE, O. A.; GUTTORMSEN, G. Reuse of peat bags for tomatoes and cucumbers. Plant 

and Soil, v 77, p.207-214, 1984. 

 

BAQUEIRO, L. H. R.; OLIVEIRA, F.; ROCHA, M.A.V.; TIVELLI, S. W.; PURQUERIO, 

L. F. V. Produtividade de baby leaf de diferentes espécies em função de volume de células. 

In: 3 CONGRESSO INTERINSTITUCIONAL DE INICIAÇÃO CIENTÍFICA, 2009a. 

Anais... Campinas: CIIC. 

 

BAQUEIRO, L. H. R.; OLIVEIRA, F.; ROCHA, M. A. V.; TIVELLI, S. W.; PURQUERIO, 

L. F. V. Produção de baby leaf de beterraba em bandejas com diferentes volumes de células. 

In: 49 CONGRESSO BRASILEIRO DE OLERICULTURA. Anais... Águas de Lindóia: 

ABH, Horticultura Brasileira 27: S2293-S2297, 2009b. Disponível em:  

http://www.abhorticultura.com.br/eventosx/trabalhos/ev_3/A2057_T3410_Comp.pdf   

Acessado em 10 de janeiro de 2011. 

 

BAQUEIRO, L. H. R.; PURQUERIO, L. F. V.; TIVELLI, S. W.; SANCHES, J.; CIA, P. 

Massa fresca e produtividade de quatro espécies de hortaliças para a produção de baby leaf 

em função de volumes de células no verão. In: 4 CONGRESSO INTERINSTITUCIONAL 

DE INICIAÇÃO CIENTÍFICA. Anais... Campinas: IAC/EMBRAPA, 2010. 

 

BARBOSA, J.G.; MARTINEZ, H.P.; PEDROSA, M.W.; SEDIYAMA, M.A.N. Nutrição e 

adubação de plantas cultivadas em substrato. In: IV ENCONTRO NACIONAL SOBRE 

SUBSTRATOS PARA PLANTAS. Anais...Viçosa: UFV,2004. 

 

BERGAMIN, F. A.; KIMATI, H.; AMORIM, A. Manual de Fitopatologia. São Paulo: 

Ceres, p. 919, 1995. 

 

BEZERRA NETO, F.; ROCHA, R.H.C.; ROCHA, R.C.C.; NEGREIROS, M.Z.; LEITÃO, 

M.M.V.B.R.; NUNES, G.H.S.; ESPÍNOLA SOBRINHO, J.; QUEIROGA, R.C.L.F. 

Sombreamento para produção de mudas de alface em alta temperatura e ampla luminosidade. 

Horticultura Brasileira, Brasília, v.23, n.1, p.133-137, 2005. 

 

http://www.abhorticultura.com.br/eventosx/trabalhos/ev_3/A2057_T3410_Comp.pdf


 
 

72 

CASTOLDI, N.; BECHINI, L.; FERRANTE, A. Fossil energy usage for the production of 

baby leaves. Energy, v.36, p.86-93, 2010. 

 

CARDOSO, A.F. Desempenho de híbridos de melão rendilhado cultivados em substrato da 

fibra da casca de coco reutilizada, 2009. 49 f. Dissertação (Mestrado em Agronomia) 

Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias-UNESP, Jaboticabal.  

 

CARDOSO. A.F .;CHARLO, H.C.O.; ITO, L.A.; BRAZ, L.T.; CORÁ, J.E. 2009a. Produção 

de híbridos de melão rendilhado em função da reutilização do substrato. In: 49 CONGRESSO 

BRASILEIRO DE OLERICULTURA. Anais... Águas de Lindóia: ABH. Horticultura 

Brasileira 27: S2653-S2657. Disponível em: 

http://www.abhorticultura.com.br/eventosx/trabalhos/ev_3/A2097_T3758_Comp.pdf 

Acessado em 15 de dezembro de 2010. 

 

CARDOSO. A.F.; CHARLO, H.C.O.; ITO, L.A.; BRAZ, L.T.; CORÁ, J.E. 2009. Qualidade 

de melão rendilhado em função da reutilização do substrato. In: 49 CONGRESSO 

BRASILEIRO DE OLERICULTURA. Anais... Águas de Lindóia: ABH. Horticultura 

Brasileira 27: S2647-S2652. Disponível em: 

http://www.abhorticultura.com.br/eventosx/trabalhos/ev_3/A2097_T3746_Comp.pdf. 

Acessado em 15 de dezembro de 2010b. 

 

CARDOSO, A.F.; CHARLO, H.C.O.; ITO, L.A.; CORÁ, J,E.; BRAZ, L,T. Caracterização 

física do substrato reutilizado da fibra da casca de coco. Horticultura Brasileira, v. 28, p. 

385-S392, 2010. 

 

CARRIJO, O.A.; LIZ, R.S.; MAKISHIMA, N. Fibras da casca do coco verde como substrato 

agrícola. Horticultura Brasileira v. 20, p.533-536, 2002. 

 

CELIKEL, G.; CAGLAR, G. The effects of re-using different substrates on the yield and 

earliness of cucumber on autumn growing period. Acta Horticulturae 492, p. 259-264, 1999. 

 

CHARLO, H. C. O. Desempenho de cinco cultivares de pimentão em ambiente protegido, 

utilizando fibra da casca de coco e fertirrigação. 2005. 56 f. Monografia (Trabalho de 

Graduação em Agronomia) - Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias, Universidade 

Estadual Paulista, Jaboticabal, 2005. 

 

CHARLO, H. C. O. Análise de crescimento e marcha de acúmulo de nutrientes na 

cultura do pimentão, cultivado em substrato. 2008. 75 f. Dissertação (Mestrado em 

Agronomia) - Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias, Universidade Estadual Paulista, 

Jaboticabal, 2008. 

 

CLARKSON, G.J.J.; ROTHWELL, S.D.; TAYLOR, G. End of day harvest extends shelf life. 

HortScience, v.40, n.5, p.1431-1435, 2005. 

 

CONTE, A.; CONVERSA, G.; SCROCCO, C.; BRESCIA, I.; LAVERSE, J.; ELIA, A. 

Influence of growing periods on the quality of baby spinach leaves at harvest and during 

storage as minimally processed produce. Postharvest Biology and Technology 50, p.190–

195, 2008. 

 

http://www.abhorticultura.com.br/eventosx/trabalhos/ev_3/A2097_T3758_Comp.pdf
http://www.abhorticultura.com.br/eventosx/trabalhos/ev_3/A2097_T3746_Comp.pdf


 
 

73 

CRUZ, J.C.S; SILVA, M.A. Solarização de solos, uma opção para o manejo de culturas na 

Agricultura familiar. Pesquisa & Tecnologia, vol. 3, n.1, 2006. 

 

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária. Hortaliças em números: 

produção, 1980-2004. 2006. Disponível em: 

http://www.cnph.embrapa.br/paginas/hortalicas_em_numeros/hortalicas_em_numeros.htm. 

Acessado em 30 de novembro de 2009. 

 

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária. 2009. Dicas ao consumidor, 

Alface. Disponível em: http://www.cnph.embrapa.br/paginas/dicas_ao_consumidor/alface.htm 

Acessado em 10 de dezembro de 2012. 

 

EVANS, M. R.; KONDURO, S.; STAMPS, R.H. Source variation in physical and chemical 

properties of coconut coir dust. HortScience, Alexandria, v. 34, n. 6, p. 965-967, 1996. 

 

FACHINI, E. Manejo da irrigação em diferentes substratos na produção de mudas de 

laranja. Botucatu: UNESP – FCAV. 88p. 2006 (Tese doutorado). 

 

FALLOVO, C.; ROUPHAEL, Y.; REA, E.; BATTISTELLI, A.; COLLA, G. Nutrient 

solution concentration and growing season affect yield and quality of Lactuca sativa L. var. 

acephala in floating raft culture. Journal of the Science Food and Agriculture  89, p. 1682 

– 1689, 2009. 

 

FAO – Food and Agriculture Organization. Diet, Nutrition and the Prevention of Chronic 

Diseases. Disponível em: <http://www.fao.org/docrep/005/AC911E/AC911E00.HTM>. 

Acesso em: 23 mar. 2012. 

 

FAVARO, J.C.; MARANO, R.P. Alterations in the physical and physical-chemical properties 

of a substrate based on composted sawdust and perlite with polycyclic tomato crops. Spanish 

Journal of Agricultural Research, v. 1, p.105-109, 2003. 

 

FERNANDES, C.; CORÁ, J.E.; ZANETTI, M. Propriedades  físicas de substratos utilizados 

na formação de porta-enxertos cítricos. In: IV  ENCONTRO NACIONAL DE 

SUBSTRATOS PARA PLANTAS, 2004. Resumos... Viçosa: UFV, 2004. p.316. 

 

FERNANDES, C. Produtividade e qualidade dos frutos do tomateiro do grupo cereja 

cultivado em substratos à base de areia. Jaboticabal: UNESP – FCAV. 2005 (Tese 

doutorado). 

 

FERNANDES, C.; CORÁ, J. E.; BRAZ, L. T. Alterações nas propriedades físicas de 

substratos para cultivo de tomate cereja, em função de sua reutilização. Horticultura 

Brasileira, v. 24, p. 94-98, 2006. 

 

FERREIRA, D. F.Sisvar: a computer statistical analysis system. Ciência e Agrotecnologia 

(UFLA), v. 35, n.6, p. 1039-1042, 2011. 

 

FILGUEIRA, F.A.R. Novo manual de olericultura: agrotecnologia moderna na produção 

e comercialização de hortaliças. 3º edição. Viçosa: Universidade Federal de Viçosa, 2007. 

 

http://www.cnph.embrapa.br/paginas/hortalicas_em_numeros/hortalicas_em_numeros.htm


 
 

74 

FORTNUM, B.A.; RIDEOUT, J.; MARTIN, S.B.; GOODEN, D. Nutrient solution 

temperature affects Pythium root rot of tobacco in greenhouse float systems. Plant Disease. v. 

84, p. 289-294, 2000. 

 

FURLANI, P. R.; SILVEIRA, L.C. P.; BOLONHEZI, D.; FAQUIN, V. Cultivo hidropônico 

de plantas. Capinas, Instituto Agronômico (Boletim Técnico 180), 52p, 1999.  

 

GAION, LA; MELO, DM; CHARLO, HCO; CASTOLDI, R; BRAZ, LT. Modificações 

químicas do substrato em função do cultivo com meloeiro rendilhado. Horticultura 

Brasileira, v. 29, p.3820 - 3827, 2011. 

 

GHINI, R. A solar collector for soil disinfestation. Journal of Plant Pathology, v. 99, p.45-

50, 1993. 

 

GHINI, R. Desinfestação do solo com o uso de energia solar: solarização e coletor solar. 

Jaguariúna: Embrapa-CNPMA, 1997. 29 p. (Embrapa-CNPMA. Circular Técnica, 1). 

 

GHINI, R.; SCHOENMAKER, I. A. S.; BETTIOL, W. Solarização do solo e incorporação de 

fontes de matéria orgânica no controle de Pythium spp. Pesquisa Agropecuária Brasileira v. 

37, p.1253-1261, 2002. 

 

GHINI,R.; PATRICIO, F.R.A.; SOUZA, M.D.; SINIGAGLIA, C.; BARROS, B.C.; LOPES 

M. E. B. M.; TESSARIOLI NETO, J.; CANTARELLA, H. Efeito da solarização sobre 

propriedades físicas, químicas e biológicas de solos. Revista Brasileira de Ciência do Solo, 

27:71-79, 2003. 

 

GHINI, R. 2004. Coletor Solar para Desinfestação de Substratos para Produção de 

Mudas Sadias. Jaguariúna: Embrapa Meio Ambiente. 5p. (Embrapa Meio Ambiente. Circular 

técnica técnico, 4). 

 

GHINI, R. 2009. Solarização e coletor solar para desinfestação de solo. Jaguariúna: Embrapa 

Meio Ambiente. 12p. (Embrapa Meio Ambiente. Comunicado técnico, 20). 

 

GIUFFRIDA, F.; LEONARDI, C.; MARFA, O. Substrate reuse in tomato soilless cultivation. 

Acta Horticulturae 801: 1577-1582, 2008. 

 

GONNELLA, M.; SERIO, F.; CONVERSA, G.; SANTAMARÍA, P. Yield and quality of 

lettuce grown in floating system using different sowing density and plant spatial 

arrangements. In: VI International Symposium on Protected Cultivation in Mild Winter 

Climate: Product and Process Innovation. Acta Horticulturae, v. 614, p.687-692, 2003. 

 

HANNA, H.Y. Properly recycled perlite saves money, does not reduce greenhouse tomato 

yield, and can be reused for many years. Horticulture Technology, v.15(2), p.342-345, 2005. 

 

HIDALGO, S. R.; HERNANDEZ, F. A.; GOMEZ, P.; ARTES, F.; FERNANDEZ, J.A. 

Quality changes on minimally processed purslane baby leaves growth under floating trays 

system. Acta Horticulturae, v. 877, n.3, p. 641-648, 2010. 

 

HONG, C., RICHARDSON, P. A., KONG, P.. Comparison of membrane filters as a tool for 

isolating pythiaceous species from irrigation water. Phytopathology, v.92, p.610-616, 2002. 

http://www.actahort.org/books/614/index.htm
http://www.actahort.org/books/614/index.htm


 
 

75 

 

IBGE – Pesquisa de orçamentos familiares 2008-2009. Disponível em: 

<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/condicaodevida/pof/2008_2009_analise_

consumo/default.shtm>. Acesso em: 11 nov. 2012. 

 

KÄMPF, A.N.; HAMMER, P.A.; KIRK, T. Impedância mecânica em substratos hortícolas. 

Pesquisa Agropecuária Brasileira, Brasília, v. 34, n. 11, p. 2.157-2.161, 1999. 

 

KÄMPF, A. N. Produção comercial de plantas ornamentais. Guaiba: Agropecuária, p. 254, 

2000. 

 

KATAN, J.; GREENBERGER, A.; ALON, H.; GRINSTEIN, A. Solar heating by 

polyethylene mulching for the control of diseases caused by soil-borne pathogens. 

Phytopathology 66: 683-688, 1976. 

 

KOIKE, S. T.; MOU, B.; TOIT, L.J. Screening for Resistance to Leaf Spot Diseases of 

Spinach. Hortscience, v. 43(6), p.1706–1710, 2008. 

 

LARCHER, W. Physiological Plant Ecology. Berlin:Springer/Verlag, p.506, 1995. 

 

LOPES, P.S.N.; MELO, B.; NETO, F.R.C.; CARVALHO, J.C. Adubação nitrogenada e 

substratos no crescimento de mudas de macarujazeiro amarelo em tubetes. Revista 

Universidade de Alfenas, Alfenas, 5:3-8, 1999. 

 

LOPES, M. E. B. M.; GHINI, R.; TESSARIOLLI, J.; PATRICIO, F. R. A. Solarização do 

solo para controle de Pythium na cultura do pepino em cultivo protegido. Summa 

Phytopathologica Jaboticabal, 26, p. 224-227, 2000. 

 

LOPES, J.L.W.; SAAD, J.C.C.; GUERRINI, I.A.; SILVA, R.S. Influência das propriedades 

físicas e químicas de substratos na produção de mudas de Eucalyptus grandis sob o manejo 

hídrico diferenciado. In: V ENCONTRO NACIONAL SOBRE SUBSTRATOS PARA 

PLANTAS. Anais... Ilhéus: CEPLAC/CEPEC, 2006.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

 

LOPES, C.A.; HENZ, G.P. Doenças e métodos de controle. EMBRAPA, 2010. Disponível 

em: 

http://www.cnph.embrapa.br/paginas/sistemas_producao/cultivo_da_pimenta/doencas.htm#to

mbamento Acesso em: 7 de janeiro de 2011. 

 

LOURD, M.; ALVES, M.L.B.; BOUHOT, D. Análise qualitativa e quantitativa de espécies 

de Pythium patogênicas dos solos no município de Manaus. I. Solos de terra firme. 

Fitopatologia Brasileira, v.11, n.9, p. 479-485, 1986. 

 

LOURD, M.; ALVES, M.L.B.; BOUHOT, D. Análise qualitativa e quantitativa de espécies 

de Pythium patogênicas dos solos no município de Manaus. II. Solos de terra firme. 

Fitopatologia Brasileira, v.12, n.3, p.215-218, 1987. 

 

MAAS, E.V. Salt tolerance of plants. Applied Agricultural Research, v, 1, p.12–26, 1986. 

 

MAAS, E.V.; HOFFMAN, G. J. Crop salt tolerance - current assessment. Journal of 

Irrigation and Drainage Division, v, 103, p. 115-134, 1977.   

http://www.cnph.embrapa.br/paginas/sistemas_producao/cultivo_da_pimenta/doencas.htm#tombamento
http://www.cnph.embrapa.br/paginas/sistemas_producao/cultivo_da_pimenta/doencas.htm#tombamento


 
 

76 

 

MARQUE, J. M.; SOUZA, N. L,; CUTOLO FILHO, A. A. Efeito da solarização do solo na 

sobrevivência de Phytophtora capsici em cultivo protegido. Fitopatologia Brasileira, v.27, 

p.42-47, 2002.  

 

MARTINEZ, P. F. Manejo de substratos para horticultura. In: ENCONTRO NACIONAL 

DE SUBSTRATOS PARA PLANTAS: CARACTERIZAÇÃO, MANEJO E QUALIDADE 

DE SUBSTRATOS PARA PRODUÇÃO DE PLANTAS , 3. Anais...Campinas: IAC, p.53-

76, 2002. 

 

MARTINS, C.C.; BOVI, M.L.A.;SPIERING,A.H. Umedecimento do substrato na emergência 

e vigor de plântulas de pupunheira. Revista Brasileir de Fruticultura., Jaboticabal - SP, v. 

31, n. 1, p. 224-230, 2009. 

MAY-DE MIO, L.L., GHINI, R. & KIMATI, H. Solarização para controle de  Phytophthora 

parasitica em mudas de citros. Fitopatologia Brasileira, v, 27, p.254-258, 2002. 

 

McCALL, D.; WILLUMSEN, J. Effects of nitrate, ammonium and chloride application on the 

yield and nitrate content of soilgrown lettuce. Journal of Horticultural Science & 

Biotechnology, v.73, n.5, p.698-703, 1998. 

 
MEDEIROS, J. F. Salinização em áreas fertirrigadas: manejo e controle. In: FOLEGATI, 

M.V.; CASARINI, E.; BLANCO, F.F.; BRASIL, R.P.C.; RESENDE, R.S. Fertirrigação: 

frutas, flores e hortaliças. Guaiba: Agropecuária, p.336, 2001. 

 

MILNER, L. Manejo de irrigação e fertirrigação em substratos. In: FURLANI, A. M. C.; 

BATAGLIA, O. C.; ABREU, M. F.; ABREU, C. A.; FURLANI, P. R.; GUAGGIO, J. A.; 

MINAMI, K. (Coords.). Caracterização, manejo e qualidade de substratos para 

produçãode  plantas. Campinas: Instituto Agronômico, 2002. p. 45-51. (Documento IAC, 

70). 

 

MINAMI, K.; PUCHALA, B. Produção de mudas de hortaliças de alta qualidade. 

Horticultura Brasileira, v.18, p. 162-163, 2000.  

 

MINISTÉRIO DA AGRICULTURA, PECUÁRIA E ABASTECIMENTO (MAPA). 

Instrução Normativa SDA Nº 17. Diário Oficial da União- Seção 1, nº 99, 24 de maio de 

2007. Métodos Analíticos Oficiais para Análise de Substratos para Plantas e Condicionadores 

de Solo. Brasília, 2007. 

 

MOORMAN, G. W.; KANG, S.; GEISER, D. M.; KIM, S. H.  Identification and 

characterization of Pythium species associated with greenhouse floral crops in Pennsylvania. 

Plant Disease, v.86, p.1227-1231, 2002. 

 

MOORMAN, G. W.; KIM, S. H. Species of Pythium from greenhouses in Pennsylvania 

exhibit resistance to propamocarb and mefenoxam. Plant Disese, v.88, p. 630-632, 2004.  

 

NETTO, R.M.; SILVA, J.B.; SCHWENGBER, J.E.; SCHIEDECK,G. Produção de mudas de 

alface em diferentes substratos orgânicos. In: Congresso de Iniciação Científica, 17, 2008, 

Pelotas, Anais...Pelotas: Universidade  Federal de Pelotas, 2008.  

 



 
 

77 

NOGUERA, P.; ABAD, M.; NOGUERA, V. Coconut coir waste, a new and viable 

ecologically-friendly peat substitute. Acta Horticulturae, Wageningen, v. 517, p. 279—286, 

2000. 

 

PATRÍCIO, F.T.A.; KIMATI, H.; TESSARIOLLI NETO, J.; PETENATTI, A. Solarização 

do solo em casa-de-vegetação e campo para controle de Rhizoctonia solani AG-4. Summa 

Phytopatológica, v.33, p.245-251, 2007. 

 

OTTO, R. F.; OHSE, S.; TORRES, A. L. Produção de baby leaf de alface em sistema floating 

sob diferentes ambientes de cultivo. In:  CONGRESSO BRASILEIRO DE 

OLERICULTURA, 51, 2011, Viçosa. Anais eletrônicos...Viçosa: Associação Brasileira de 

Horticultura, 2011. Disponível em: < 

http://www.abhorticultura.com.br/eventosx/trabalhos/ev_5/A3821_T6403_Comp.pdf>. 

Acesso em: 10 de jan. 2012. 

 

PURQUERIO, L.F.V.; BAQUEIRO, L. H. R.; SANCHES, J.; TIVELLI, S.W.; CIA, P. 

Produção de baby leaf de alface Elisa em diferentes volumes de células. In: 50 CONGRESSO 

BRASILEIRO DE OLERICULTURA. Anais... Guarapari: ABH, Horticultura Brasileira 27: 

S1505-S1511, 2010a. Disponível em: 

http://www.abhorticultura.com.br/eventosx/trabalhos/ev_4/A3065_T4529_Comp.pdf 

Acessado em 10 de janeiro de 2011. 

 

PURQUERIO, L.F.V.; BAQUEIRO, L. H. R.; SANCHES, J.; TIVELLI, S. W.; CIA, P. 

Produção de baby leaf de rúcula em diferentes volumes de células no outono. In: 50 

CONGRESSO BRASILEIRO DE OLERICULTURA. Anais... Guarapari: ABH, Horticultura 

Brasileira 27: S2258-S2263, 2010b. Disponível em: 

http://www.abhorticultura.com.br/eventosx/trabalhos/ev_4/A3065_T4722_Comp.pdf 

Acessado em 10 de janeiro de 2011. 

 

PURQUERIO, L.F.V.; MELO, P.C.T. Hortaliças pequenas e saborosas. Horticultura 

Brasileira.v.29, n.1, 2011. 

 

RANDIG, O.; MEDEIROS, C.A.B.; SPERANDIO, C.A. Efeito da desinfestação do solo pelo 

uso da energia solar sobre nematoides. Nematologia Brasileira,v. 22, p. 1-11, 1998. 

 

RICCI, M. S. F.; OLIVEIRA, F.F.; MIRANDA, S.C.; COSTA, J.T. Produção de cenoura e 

efeito na fertilidade do solo e nutrição decorrente da solarização do solo para controle de 

tiririca. Bragantia, Campinas, v.65, n.4, p.607-614, 2006. 

 

SANTAMARIA, P. et al. Fertilization strategies for lowering nitrate content in leafy 

vegetables: chicory and rocket salad cases. Journal of plant nutrition, v.21, n.9, p.1791- 

1803, 1998. 

 

SILVA, D. F. P.; SILVA, M. R. B.; SILVA, R. T. B.; MAPELI, A. M.; KHOURI, C. R.; 

LISBOA, S. P.; SOUZA, V. A.; PEREIRA, P. R. G. Produção de mini-alface em cultivo 

hidropônico. Unimontes Científica, Montes Claros, v.8, n.1, 2006. 

 

SINGLETON, L.L; MIHAIL, J.D.; RUSH, C.M. Methods for research on soilborne 

phytopathogenic fungi. APS Press: Wisconsin, p. 266,1992. 

 

http://www.abhorticultura.com.br/eventosx/trabalhos/ev_4/A3065_T4529_Comp.pdf
http://www.abhorticultura.com.br/eventosx/trabalhos/ev_4/A3065_T4722_Comp.pdf


 
 

78 

SINIGAGLIA, C.; PATRICIO, F. R. A.; GHINI, R.; MALAVOLTA, V. M. A.; 

TESSARIOLI, J. FREITAS, S. dos S. Controle de Sclerotinia minor, Rhizoctonia solani e 

plantas daninhas em alface pela solarização do solo e sua integração com controle químico. 

Summa Phytopathologica, v. 27, p.229-235, 2001. 

SCHMITZ JAK; SOUZA PVD; KÄMPF AN. Propriedades químicas e físicas de substratos 

de origem mineral e orgânica para o cultivo de mudas em recipientes. Ciência Rural, v. 32, p. 

937-944. 2002. 

 

SMIDERLE, O.J.; SALIBE, A.B.; HAYASHI, A.H.; MINAMI, K. Produção de mudas de 

alface, pepino e pimentão em substratos combinando areia, solo e plantmax. Horticultura 

Brasileira, v.19, p.253-257, 2001. 

 

SONNEVELD, C.; ENDE, J. VAN DEN; BES, S. S. de. Estimating the chemical 

compositions of soil solutions by obtaining saturation extracts or specific 1:2 by volume 

extracts. Plant and Soil, Dordrecht, v. 122, p. 169- 175, 1990. 

 

SPOMER, L. A. Three simple demonstrations of the physical effects of soil amendment. 

HortScience, Alexandria, v. 14, n. 1, p. 75-77, 1979. 

 

STEPHENS, C.T., HERR, L., SCHMITTHENNER, A.F., POWELL, C.C. Sources of 

Rhizoctonia solani and Pythium spp. In a bedding greenhouse. Plant Disease, v.66, p.272-

275, 1983. 

 

TRANI PE; CARRIJO OA. 2004. Fertirrigação em hortaliças. Campinas: Instituto 

Agronômico. (Boletim Técnico 196). 

 

URRESTARAZU, M.; PILAR, C. M.; GABINO, A. M. Effect of Substrate Reutilization on 

Yield and Properties of Melon and Tomato Crops. Journal of Plant Nutrition, v. 31, p. 

2031–2043, 2008. 

 

VERLODT, H.; ZOUAOUI, M.; SAIDANE, A.; WAELE, N.; HARBAOUI, Y.  Influence of 

reutilization during five years on the physical and chemical properties of a Posidonia oceanica 

(L.) Del. substrate and on the behavior of a tomate crop. Acta Horticulturae, v. 172, p.157-

173, 1985. 

http://www.informaworld.com/smpp/title~db=all~content=t713597277
http://www.informaworld.com/smpp/title~db=all~content=t713597277~tab=issueslist~branches=31#v31

