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APRESENTATCA AT

O SENAR - Administracao Regional do Mato Grosso,
ap6s um levantamento de necessidades, vem definindo
prioridades para a producao de cartilhas de interesse geral.

As cartilhas sao recursos instrucionais de formacao
profissional rural e promocao social e, quando elaboradas
segundo metodologia recomendada pela Instituicao,
constituem um reforco da aprendizagem adquirida pelos
trabalhadores rurais ap6s os cursos ou treinamentos @
promovidos pelo SENAR em todo o Pais.

Esta cartilha faz parte de uma série de titulos
desenvolvidos por especialistas e € mais uma contribuicao do
SENAR AR/MT visando a melhoria da qualidade dos servicos
prestados pela entidade.
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Esta cartilha, de maneira simples e ilustrada, trata
de forma detalhada das operacdes imprescindiveis para o
preparo de substratos para utilizacdo em horticultura, desde
os conhecimentos basicos sobre os substratos e a avaliacao
da sua qualidade, a preparacao de misturas, a escolha do
recipiente adequado para o uso do substrato, a utilizacao
do insumo na horticultura, o seu manejo durante o cultivo,
o conhecimento dos erros frequentes na sua utilizacao até as
vantagens para a sua producao.

Contém informacoes tecnoldgicas sobre os
procedimentos necessarios para a execucdo das operacdes
Nno momento preciso e na sequéncia légica. Trata, também, de
aspectos importantes para a preservacao do meio ambiente,
precaucdes para manter a salide e a seguranca do operador e
de terceiros e de assuntos que possam interferir na melhoria
da qualidade e produtividade do preparo de substratos para
a horticultura.
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TECNICAS DE PREPARO DE

SUBSTRATOS
PARA APLICAGAO EM HORTICULTURA

(OLERICULTURA E FRUTICULTURA)

A tecnologia agricola esta cada vez mais presente no
dia a dia dos produtores rurais e, no caso da horticultura, a
producao de mudas esta bem evidente.

Ja € comum na producdo de mudas de quase todas
as espécies de hortalicas o uso de ambiente protegido, seja
em estufas seja em telados. Juntamente com esta pratica, o
uso de fertilizantes de maior precisao com substratos de alta
qualidade é técnica ja difundida na maioria das producdes @
agricolas comerciais.

Y

Canteiro de coentro Cantiro de alface
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Na fruticultura,
especificamente no
caso da citricultura, A )

]T\

i i — m ‘ "
com as normas mais m-_lx A TN WK
rigidas exigidas pelas W o
principais Secretarias ~

de Agricultura dos
Estados produtores,
é recomendado:

Produgédo de mudas de citros

1) O local de producéo deve estar a mais de 20 metros
de areas de plantas citricas.

2) Deve ser realizada em ambiente protegido com
telados/malhas de, no maximo, 1 mm?, com
0 objetivo de protecao contra insetos, sendo
que os filmes plasticos devem ser checados
constantemente.

3) O viveiro de mudas deve ser construido com
antecamara com pediltvio e sistema de desinfeccao
de materiais utilizados no manejo do viveiro.

Vista da antecamara do viveiro
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4) A 4gua de irrigacdo e os substratos devem ter
qualidade controlada, sendo isentos de nematoides,
fungos do género Phytophtora e outros patégenos e
pragas.

5) As plantas matrizes, borbulhas e portas-enxertos,
além de possuir boas caracteristicas genéticas e
origem conhecida, devem ser obtidas sob telados
especificos.

6) As mudas devem ser produzidas sobre bancadas de
concreto a 30 cm do chao, ou em vasos sobre o solo,
protegido com uma camada de, pelo menos, 5 cm de
pedra britada. Os recipientes para desenvolvimento
das mudas devem ter, no minimo, 10 cm de largura
por 30 cm de altura.

Mudas de citros em recipientes de plastico

7) Os viveiros devem adotar medidas de prevencao
contra cancro citrico e outras doencas e pragas, como
gomose, nematoides e Clorose Variegada dos Citros
(CVQ).

8) O citricultor consumidor dessas mudas deve ter
acesso aos resultados de analise para deteccao de
fungos do género Phytophtora, nematoides e CVC.
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CONHECER 0S
CONCEITOS BASICOS
SOBRE SUBSTRATOS

Até pouco tempo, a producao vegetal era realizada
exclusivamente no solo, independente do tamanho da érea.
Assim, durante muitos anos, desenvolveram-se conhecimentos
e conceitos ligados a “Ciéncia do Solo”.

A producdo de plantas em recipientes permitiu o
aumento da produtividade e a padronizacdo dos produtos
pelo melhor controle das condicdes e fatores do crescimento
@& vegetal. Por isso, tornou-se rentavel, mesmo em pequenas
areas de cultivo. Mas, cultivar plantas em recipientes requer
alguns cuidados diferentes daqueles do cultivo no solo. Hoje
ja se fala em uma “Ciéncia do Substrato”, dado o nivel de
complexidade e particularidades especificas do conhecimento
envolvido nessa area. Portanto, para uma boa compreensao
do assunto, é necessario conhecer alguns conceitos gerais.

0 QUE E SUBSTRATO0?

Substrato é o meio poroso
onde se desenvolvem as raizes das
plantas cultivadas fora do solo. Pode
ser formado por um Gnico material,
como, por exemplo, o pé de coco
ou a casca de pinus, ou pela mistura
de dois ou mais materiais, como a
casca de pinus + a vermiculita, a .
turfa 4+ a casca-de-arroz etc. Vermiculita + turfa
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SOLIDOS E POROS

Ao observar qualquer substrato de perto, constata-se
que este é formado por particulas com espacos entre elas.
As particulas sao denominadas de solidos (S), enquanto
0s espacos sao os poros (P). Ha materiais onde os s6lidos
predominam, como na areia, por exemplo. Em outros ocorre
0 inverso, com mais poros do que s6lidos, e um exemplo
tipico é o p6 de coco.

COMPOSICAO DO SUBSTRATO

_ Particulas
solidas

s> P0r05'"

e/ Presenca de ar e agua nos poros do substrato

O uso do substrato esta ligado a relacdo entre os poros
e 0s s6lidos de cada material. Quantificar o volume de sélidos
e poros é um método pratico para se comecar a compreender
as propriedades do substrato e definir o seu manejo. Ha
métodos simples para essa quantificacao, que podem ser
realizados no galpao da propriedade. Servem, principalmente,
para monitorar o manejo do substrato antes e durante seu
cultivo. Entretanto, nao substituem nem dispensam as analises
oficiais preconizadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (Mapa).

Nesta cartilha, sera apresentado o método considerado
exploratério, baseado na descoberta do matematico grego
Arquimedes, ha mais de dois mil anos: “quando se mergulha
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um so6lido em um copo com agua, o nivel da agua sobe
exatamente o0 mesmo volume do s6lido mergulhado”.

Apesar da sua simplicidade, os resultados sao indicativos
(teis na tomada de decisdes e monitoramento das praticas
culturais.

MATERIAIS BASICOS

A origem das matérias-primas usadas na composicao
de um substrato pode ser:

* Organica
Exemplos: casca de pinus, casca-de-arroz, pé e fibra de
coco.

e Mineral

Exemplos: vermiculita, perlita e argila expandidas, solo
mineral, entre outros.

* Sintética

Exemplos: espuma fendlica e outras espumas.

I —

Casca de pinus Vermiculita
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AVALIAR A QUALIDADE
DE UM SUBSTRATO

Para prevenir e evitar problemas futuros, como a morte
de plantas ou a germinacao de plantas invasoras, é indicado
avaliar previamente a qualidade dos substratos através de
um teste de germinacdo, de preferéncia usando sementes de
plantas reconhecidamente sensiveis a presenca de agentes
causadores de doencas.

Atencgdo: A espécie comercial de crista-de-galo
(Celosia plumosa) é muito utilizada, pois é
sensivel a doengas causadas pelo Pythium sp. e
pelo Fusarium sp., que podem causar o problema
denominado de tombamento (Dumping off).

KN FACA O TESTE PRELIMINAR DE
GERMINACAO

Os testes de germinacao sao usados para avaliar a
qualidade do substrato quanto a:

* presenca de micro-organismos causadores de
doencas;

* capacidade de retencdo de agua;
* presenca de fermentacao;

* existéncia de fontes propagadoras de plantas
daninhas.
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Os testes devem ser realizados antes de o substrato ser
usado na producdo, nos casos de:

produtos recém-preparados;
* produtos armazenados;
produtos adquiridos;

* sempre que a qualidade do substrato for duvidosa.

O local para a preparacdo do teste de germinacao deve
ser limpo, arejado e com boa iluminacao.

1.1 REUNA 0 MATERIAL
* amostra do substrato;
* bandejas;
* bandeja de 128 células;
* pazinha;
* peneira (0,5 cm de malha);
® * pulverizador;

* sementes de crista-de-galo (Celosia plumosa) como
uma alternativa.

1.2 ADQUIRA AS SEMENTES

As sementes de crista-de-galo devem estar em
embalagem lacrada e serem adquiridas de um revendedor
especializado, observando-se a data de validade.
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1.3 PEGUE DOIS
LITROS DO
SUBSTRATO A
SER TESTADO

Caso o material a ser
testado esteja ensacado, é
necessario retirar a amostra
na altura do centro da
embalagem.

1.4 PENEIRE A AMOSTRA DO SUBSTRATO EM
OUTRA BANDEJA

1.5 VERIFIQUE A QUANTIDADE DE MATERIAL RETIDO

Se o material retido sobre a peneira representar um
volume igual ou superior a 25% do total peneirado, deve-se
usar entdo uma peneira maior (1 cm de malha). Se for inferior
a 25%, deve-se reduzir,
manualmente, o diametro
das particulas solidas até
que todas passem pela
peneira. Se o material
retido representar um
volume igual ou inferior a
10% do total peneirado,
4 deve ser descartado.

e ¥
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1.6 MOLHE O
SUBSTRATO
PENEIRADO

1.7 MISTURE 0
SUBSTRATO

A bandeja
deve ser nova, para
evitar contaminacao
do recipiente e ina-
dequada avaliacao
do substrato.

1.9 ENCHAA
BANDEJA
COMA
AMOSTRA
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1.10 SEMEIE

Apenas uma
semente de crista-de-
-galo deve ser colocada
em cada célula da
bandeja.

1.11 CUBRA AS
SEMENTES
COM UMA
FINA
CAMADA DE
SUBSTRATO

1.12 REGUE
SUAVEMENTE

COLOQUE A
BANDEJA
SOBRE UM
APOIO,
BANCADA OU
TRILHO
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1.14 MANTENHA 0
SUBSTRATO
UmIDO,
REGANDO
CONFORME A
NECESSIDADE

1.15 OBSERVE 0S RESULTADOS
Apo6s quinze dias, observe o resultado:

e se houver o tombamento de mudinhas, ha a
presenca de patogenos (organismos causadores de
® doenca);

e se houver a auséncia de germinacao ou morte
generalizada, ha possiveis problemas quimicos
e/ou fisicos no substrato.
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Al AVALIE AS PROPRIEDADES FiSICAS

As propriedades fisicas estao relacionadas ao equilibrio
entre os volumes de sélidos, de ar e de agua, necessario para
se obter um bom resultado no crescimento das plantas.

2.1 DETERMINE O VOLUME DOS SOLIDOS E
DOS POROS

A operacao a seguir da uma ideia sobre a quantidade
de sélidos e de poros que um determinado material apresenta
em uma amostra de um litro. No presente método, a amostra
é seca ao ar livre até que nao exista mais vestigio de umidade
no material. Na prética, os resultados assim obtidos sao (teis
para comparacao entre componentes e suas misturas, assim
como para a definicdo de seu uso e manejo.

Atengdo: O valor exato seria obtido em uma
amostra seca, em forno ou estufa, a 105 °C, ®
conforme procedimentos de laboratorio.

2.1.1 REUNA 0 MATERIAL
* amostra de substrato;
* bandejas plasticas;
* caderneta de anotacdes;
* calculadora;
* canecas com capacidade exata de 1 litro;
* caneta ou lapis;

* cilindro graduado de 2.000 mL (deve apresentar
escala maxima de 50 mL);

* pazinha;
* peneira de 0,5 cm de malha.
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2.1.2 PREPARE A AMOSTRA

Para a realizacao do teste, a amostra do substrato
deve estar seca e peneirada a fim de fornecer melhores
resultados.

a) Pegue dois
litros de
substrato

b) Coloque o
substrato
em uma

® ba,ndfaja

pléstica

Para completar os dois litros de substrato, o operador
deve acrescentar mais uma medida da caneca dentro da
bandeja.

c) Espalhe a
amostra no
fundo da
bandeja

A amostra deve ser esparramada no fundo da bandeja,
para se obter uma fina camada.
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d) Deixe a
amostra secar
ao ar livre por
24 horas

O ambiente
de secagem deve
ser arejado e pro-
tegido.

e)

Peneire a amostra seca sobre a outra bandeja

f) Verifique o
material retido
sobre a peneira

2.1.3 COLOQUE
UM LITRO
DE AGUA
EM UM
CILINDRO
GRADUADO
DE 2.000 ML
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2.1.4 ENCHAA
CANECA DE UM
LITRO COM A
AMOSTRA SECA E
PENEIRADA

A caneca deve ser
especifica para a manipu-
lacdo do substrato.

2.1.5 DERRAME
LENTAMENTE
A AMOSTRA
DE SUBSTRATO
DENTRO DO
CILINDRO
GRADUADO

) O substrato deve ser
derramado lentamente
para evitar respingos.

O operador deve aguardar a amostra ficar imersa na
agua para fazer a leitura do nivel alcancado pela agua.

2.1.6 LEIA 0 NiVEL
ALCANGADO
PELA AGUA
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2.1.7 ANOTE 0 RESULTADO

O resultado deve ser anotado de acordo com a Tabela 1.

Exemplo: 1.440 mL

Tabela 1 - Modelo de formulagao para a verificacao do volume dos
solidos e dos poros

\ Vol Volume Volume VE)I_ume de Volume de
o olume da | o oclda | finalda | Solidos(S) | poros(P)
amostra amostra (a) P § e

agua (i) | agua(f) | (s) = 1)) | (P) = (a) - ($)
Solo arenoso 1.000 mL 1.000mL | 1.790 mL 790 mL 210 mL
Casca-de-arroz | 4 0oy 1| 1000mL | 1.200mL | 200mL 800 mL
carbonizada
Minha amostra | 1.000 mL | 1.000 mL | 1.440 mL 440 mL 560 mL

Atencgdo: Este teste ndo se aplica a fibra ou ao
po de coco, porque a amostra destes materiais
aumenta de volume no contato com a agua.

Os valores da linha “minha amostra” correspondem
ao teste realizado com o substrato para esta cartilha. Caso o
produtor esteja interessado em determinar a proporcao de
solidos e poros de seu substrato, pode utilizar uma tabela
similar para interpretar os resultados.
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2.1.8 CALCULE A
RELAGAO
POROS/SOLIDOS
De acordo com a

Tabela 1, os resultados
foram:

Exemplo 1: Solo arenoso apresenta 79% de solidos e
21% de poros; a relacdo P/S é de: 21/79 = 0,26.

Exemplo 2: Casca-de-arroz carbonizada apresenta 80%
de poros e 20% de solidos; a relacdo P/S é de: 80/20 = 4.

Minha amostra: 44% de sélidos e 56% de poros; a
relacdo P/S é de 56/44 = 1,27.

Tabela 2 - Valores ja conhecidos da relagao P/S para alguns
componentes de substratos

Materiais Valor P/S
@ Solo arenoso 0,26
Areia média 04
Solo mineral “ideal” (valor tedrico) 1,0
Turfa preta 1,9
Turfa vermelha 3,5
Casca-de-arroz carbonizada 4,0
Fibra de coco (teste realizado em laboratorio) 19,0

2.1.9 INTERPRETE O RESULTADO

O solo agricola ideal é formado por 50% de so6lidos e
50% de poros, com a relacao P/S = 1.

Em geral, materiais minerais naturais (sem passar pelo
processo artificial de expansao) apresentam valores de P/S
< 1. Pela expansao em altas temperaturas, os componentes
minerais, como a argila, a vermiculita e a perlita, aumentam
de volume devido a formacdo de poros no interior das
particulas sélidas. Em matérias-primas indicadas para uso
na composicao de substratos, a relacao P/S encontra-se,
geralmente, acima de 3.
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2.2 VERIFIQUEA CONSISTENCIA DA
AMOSTRA UMIDA

Consisténcia é o termo usado para designar a
propriedade de coesao entre particulas na amostra tmida.

As particulas solidas de um substrato podem apresentar
formas e tamanhos diferentes. Particulas maiores tendem
a formar poros maiores, portanto, misturando particulas
grandes com pequenas, estas tendem a ocupar 0s espacos
vazios, reduzindo, assim, o tamanho dos poros; e particulas
finas funcionam como agentes agregantes na mistura.

Variagdo da forma e do témanh das particulas

Na Tabela 3, propde-se uma classificacao do tamanho
das particulas sélidas, seguindo o padrao mercadolégico
praticado para a casca de pinus e para o carvao vegetal.

Tabela 3 - Classificacao das particulas solidas para a casca de pinus
e 0 carvao vegetal

Classes de particulas Diametro (cm)
Grossa >15
Média <15>0,1
Fina < 0,1

Entre as particulas finas, os coléides sao as de menor
tamanho (iguais ou menores que 0,0002 cm de diametro).
Um substrato pode conter col6ides minerais, como a argila,
e/ou organicos, como o himus.
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A presenca de colodides no substrato influencia suas
propriedades quimicas e fisicas. Um substrato sem particulas
agregantes nao forma um bom “torrao”, o que é limitante em
bandejas celulares e em sacos plasticos. Entretanto, o excesso
dessas particulas finas dificulta a drenagem, podendo causar
a falta de oxigénio para as raizes das plantas.

2.2.1 REUNA 0 MATERIAL
e amostra de substrato;
* bandeja;
* pulverizador.

2.2.2 PEGUE UM
PUNHADO DO
SUBSTRATO

2.2.3 UMEDECA A
AMOSTRA

2.2.4 AMASSE A
AMOSTRA
NA PALMA
DA MAO
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2.2.5 ABRA A
PALMA
DA MAO

2.2.6 OBSERVE A AMOSTRA

O resultado pode ser interpretado de acordo com a

Tabela 4.
Tabela 4 - Interpretacao dos resultados do teste de consisténcia
Resultados Interpretacoes
Nao formou “bolinho” na Material com pouca acao agregante.
palma da mao Esboroa facilmente.
Formou “bolinho” na palma Material com agao agregante, com a @
da méo presenca de particulas finas.

Caso haja a formacao de um “bolinho”, deve-se
prosseguir na observacao, da seguinte forma:

1) Pressione o 2) Observe a
“bolinho” com o dedo amostra

L

P

& T
Ry -
,;-;‘3

K
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Tabela 5 - Interpretagao do resultado da amostra que formou

“bolinho”
Resultados Interpretacoes
“Bolinho” se desmancha coma | Presenca média a baixa de
pressao do polegar particulas finas.
0 polegar afunda no “bolinho” Grande presenca de particulas
que nao se desmancha finas.

3) Pressione a
amostra novamente

® 4) Esfregue uma
pequena porcao entre
os dedos indicador e
polegar

5) Observe se a
amostra sujou os dedos,
deixando a sensacao
de oleosidade.

Se aamostrasuja
os dedos, é porque haa
presenca de particulas
finas.
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2.3 DETERMINE A DENSIDADE

Densidade é a relacdo entre a massa (peso) e o volume
do substrato expressa em kg/m? ou g/L. Ha diversas formas
para se determinar a densidade. A forma descrita a seguir da
uma ideia de quanto pode pesar um litro de substrato com
a umidade presente em um dado momento. Um litro de
substrato a base de solo mineral e composto de lixo urbano,
por exemplo, pode pesar entre 800 e 950 g (seco) ou até
1.500 g (Gmido); um litro de areia pode pesar de 1.400 a
1.700 g (seca) ou até 2.000 g (imida).

Com excecao da areia, os materiais de densidade mais
alta geralmente apresentam predominio de particulas finas.
As altas densidades podem representar uma maior resisténcia
a expansao das raizes no substrato.

As baixas densidades estao relacionadas com materiais
de maior porosidade, importantes na composicao de misturas
para uso como substrato. A vermiculita, por exemplo, tem ®
uma densidade aproximada de 70 g/L, o p6 de coco pesa
entre 80 e 100 g e a casca-de-arroz carbonizada cerca de
200 g/L.

Em substratos comerciais ja ensacados, ndo € raro uma
amostra do terco superior do saco ter densidade mais baixa do
que uma amostra do terco inferior da mesma embalagem:; isto
acontece porque a umidade presente, mesmo sendo baixa,
pode se acumular na parte inferior do saco, por gravidade.
Por isso, a amostra a ser analisada deve ser preparada da
mesma forma como aquela que foi usada na determinacao
do valor de P/S, sem vestigio de umidade presente.

Sob o ponto de vista pratico, substratos mais densos
exigem bancadas mais firmes durante o cultivo, bem como
mais forca fisica do viveirista para o deslocamento e transporte
dos recipientes.
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A adequacao dos valores de densidade para o substrato
varia conforme a fase de cultivo e o recipiente empregado.
Em geral, recipientes mais rasos, usados na formacao inicial
das mudas, devem receber substratos mais leves, enquanto os
substratos mais densos sdo mais usados em recipientes altos,
com plantas perenes ja adultas ou em fase de crescimento.

2.3.1 REUNA 0 MATERIAL

* balanca com capacidade de até 2 kg e escala minima
de5g

* bandejas;

* caneca com capacidade exata de 1 litro;

* caneta;

* caderneta de anotacoes;

* peneira de 0,5 cm de malha.

® 2.3.2 PREPARE A AMOSTRA

Para a realizacao do teste, a amostra de substrato
deve estar seca e peneirada a fim de fornecer resultados
corretos.

a) Pegue o substrato a ser analisado

b) Peneire a amostra
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c) Espalhe a amostra d) Deixe a amostra secar
no fundo da bacia ao ar livre por 24 horas

r o

y.

O ambiente de secagem deve ser arejado e
protegido.

2.3.3 LIGUE A
BALANGCA

2.3.4 TARE A BALANGA COM
A CANECA DE 1 LITRO

Caso a balanca nao possa
ser zerada para descontar o
peso da caneca, o operador
deve pesar a caneca e anotar o
resultado para posteriormente
descontar este valor do peso
total (substrato + caneco)
e achar o peso real, ou seja,
apenas o peso do substrato.
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2.3.5 ENCHAA
CANECA COM
UM LITRO DE
SUBSTRATO
SECOE
PENEIRADO

2.3.6 PESEO
SUBSTRATO

Exemplo:
451 gramas.

2.3.7 CALCULE A
DENSIDADE

A densidade é
calculada usando-se a
seguinte formula:

d=m/v

Onde:

d = densidade, que é dada em g/L; no presente
exercicio, a densidade é considerada “seca ao ar”;

m = massa, que é dada em g; a densidade “seca ao

ar” corresponde a massa (peso) do substrato contendo um
pouco de umidade, nao determinada;

v = volume, que é dado em L.
Exemplo: d = 451 g/L.
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Um saco contendo 50 litros de substrato vai pesar
cerca de 22,5 kg, o que deve ser levado em conta na hora
de transportar o produto. Para cultivos com 10 plantas/m?,
em vasos de 1 litro, enchidos com esse substrato, a bancada
deve ter a resisténcia minima de 10 kg/m?.

2.4 AVALIE A CAPACIDADE DE RETENQAO DE
AGUA E 0 ESPACO DE AERACAO

A capacidade de retencao de agua (CRA), também
conhecida como capacidade de recipiente (CRec), refere-se
ao maximo volume de dgua que fica no substrato, ap6s a
livre drenagem. Essa caracteristica afeta profundamente
a frequéncia de irrigacdo, uma vez que esta depende da
presenca e do tamanho dos poros no substrato. E na agua
retida no substrato que se encontram dissolvidos os nutrientes
disponiveis para as raizes da planta.

O método descrito a seguir apresenta uma forma
pratica para avaliar a retencao de agua diretamente no vaso @
de cultivo. Os resultados de um mesmo substrato variam
conforme o tamanho do vaso usado. Para avaliar materiais
com grande volume de particulas e com granulometria grossa,
0 método pode ser adaptado usando-se peneiras de malhas
maiores (1 ou 2 cm, conforme o caso).

2.4.1 REUNA 0 MATERIAL
* amostra de substrato;
* balanca;
* balde de plastico;
* bandejas;
* caderneta;
* caneca de 1 litro;
* caneta;
* peneira de 0,5 cm de malha;
* suporte para vaso;
* Vvaso.
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2.4.2 PREPARE A AMOSTRA

Esta atividade deve ser realizada dentro do galpao ou
em outra area protegida do tempo (chuva, vento e sol direto).
Nao devem ser usadas bancadas dentro da estufa junto com
as plantas em cultivo, onde, em geral, a umidade do ar é
mais alta. O preparo da amostra alcanca melhor resultado
quando realizado em dias quentes, com baixa umidade
relativa do ar.

Se o material a ser analisado representa um produto
comercial ensacado, deve-se evitar tomar a amostra da parte
superior ou da inferior do saco; o material deve ser bem
misturado, homogeéneo e destorroado.

a) Pegue dois litros
de substrato

b) Coloque o substrato em uma bacia plastica

Para completar
os dois litros de
substrato, o operador
deve acrescentar
mais uma medida
da caneca dentro da
bacia.
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c) Espalhe a
amostra no
fundo da bacia

A amostra
deveserespalhada
para se obter uma
fina camada.

d) Deixe a
amostra secar
ao ar livre por
24 horas

O ambiente
de secagem deve @
ser arejado e
protegido.

\
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f) Verifique o material

e
ensegsess

s

retido na peneira PEs "a_:::-’é.:%:;}

Se 0 material retido
sobre a peneira representar
um volume igual ou
superior a 25% do total
peneirado, deve-se usar
entao uma peneira maior
(1 cm de malha). Se for
inferior a 25%, deve-se
reduzir, manualmente, o didmetro das particulas solidas
até que todas passem pela peneira. Se o material retido
representar um volume igual ou inferior a 10% do total
peneirado, pode ser descartado.

2.4.3 ENCHA A CANECA
DE UM LITRO COM
A AMOSTRA SECA
E PENEIRADA

2.4.4 COLOQUEA
AMOSTRA NO
VASO

2.4.5 PESE 0 VASO COM
A AMOSTRA
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2.4.6 ANOTE O PESO
COMO P1

P1 = amostra
(seca) + vaso

Exemplo:
487 gramas

2.4.7 SATURE A AMOSTRA COM AGUA

O vaso deve ser saturado lentamente com agua para
que todos os poros do substrato sejam enchidos. O tempo para
atingir a saturacdo varia conforme o tipo de material. Alguns
saturam em poucos minutos, outros demoram mais.

a) Coloque o vaso
com o substrato
dentro do balde ®
vazio

b) Coloque agua no balde

A agua deve ser colocada cuidadosamente até atingir
a marca de dois dedos abaixo da borda do vaso.
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c) Aguarde até a dgua
encharcar todo o
substrato

O indicativo de
encharcamento é o brilho
aparente na superficie
do substrato.

d) Retire o vaso do
balde

O vaso deve ser
retirado do balde sem
ser inclinado, para nao
derramar mais agua do
que seria drenada na
exata posicao vertical.
Se inclinar o vaso, vai
drenar um volume maior
de 4gua, modificando o
resultado.

O vaso é colocado
para drenar sobre um
estrado ou grade hori-
zontal, sempre com cui-
dado de néo inclina-lo,
de forma que fique
pingando livremente a
agua. A drenagem estara

.
-

completa quando, na mesma posicao, 0 vaso nao mais gotejar
O tempo ira depender da mistura dos substratos, mas uma
média de 3 a 5 minutos pode ser suficiente.
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2.4.9 PESE 0 VASO COM O SUBSTRATO DRENADO

Ap6s a drenagem, o vaso deve ser pesado.

a) Coloque
0 vaso na
balanga, sem
inclina-lo

b) Anote o
resultado

P2 = amostra + vaso + agua

P2 = 785 gramas

Comparando os valores de P1 e P2, observa-se que a
diferenca esté relacionada a dgua retida no substrato depois
da drenagem. Se o processo de saturacdo foi lento e bem
feito, entrando dgua apenas pelos furos basais do vaso, entdo
o valor medido corresponde ao maximo volume de agua que
aquele substrato, naquele vaso, pode reter. A mesma amostra,
em vasos maiores, pode ter valores relativos menores (drena
mais) e, em vasos mais rasos, valores relativos maiores. Esse
resultado auxilia o produtor a definir a quantidade de agua
a usar na irrigacao de cada vaso.
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2.4.10 CALCULE 0 VOLUME
DA AGUA RETIDAOU A
CAPACIDADE DE RECIPIENTE
Lembre-se:
P1 = amostra (seca) + vaso
P2 = amostra + vaso + agua
CRec = P2 - P1
CRec = 785g-487g=298¢

Como: 1 gramadeagua = 1 mL

Entao: 298 g sao equivalentes a 298 mL de agua.
CRec = 298 mL/L ou 30% do volume

2.4.11 CALCULE 0 ESPAGO DE AERACAQ

Este teste também permite
® determinar o espaco de aeracao (EA),
que é o volume de poros ocupados
por ar quando o substrato esta em
capacidade de recipiente (CRec). No
manejo da irrigacdo, sabe-se que este sera
o menor volume de ar disponivel naquele
substrato, naquele vaso.

EA = P(*) — CRec

EA = 560 - 300 = 260 mL

EA (% volume) = (P-CRec) / 10
EA =260/10

EA = 26%

(*) P = volume de poros desta amostra calculado no teste P/S. (Tabela 1)

Na Tabela 6, ha exemplos de CRec e EA ja conhecidos
para alguns componentes de substratos (materiais secos ao
ar livre).
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Tabela 6 — Exemplos de capacidade de recipiente (CRec) e
espaco de aeracao (EA) de alguns materiais

Materiais CRec (%vol) EA (%vol)

Casca de pinus 24 39

Solo mineral franco 36 10

Turfa preta 50 22

Casca-de-arroz carbonizada 20 64
Legenda:

CRec = capacidade de recipiente
EA = espaco de aeragdo

2.4.12 INTERPRETE O RESULTADO

As propriedades de retencao de agua e de arejamento
do substrato sdo caracteristicas determinadas pelo tamanho
dos poros no material. Os poros podem ser grandes, médios
ou pequenos (macro, meso e microporos), e exercem funcoes

diferentes. ®

Os poros grandes, por ndo conseguirem reter agua
depois da drenagem, estdo relacionados diretamente com
a aeracao do substrato, sendo os responsaveis pelas trocas
gasosas entre o substrato e a atmosfera.

Os poros médios sao os responsaveis pelo fluxo de agua
disponivel a planta.

Os poros pequenos retém a agua de acesso mais dificil
a planta. Em caso de necessidade, as plantas até podem
absorver essa agua, mas com gasto de energia.

O tamanho dos poros sofre influéncia direta do manejo
do substrato. Por exemplo, se houver compactacdo do
substrato, poros grandes reduzem o seu tamanho, diminuindo
a aeracao e aumentando a retencdo de agua.
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[ 3 | AVALIE AS PROPRIEDADES
QUIMICAS

O valor de pH e a condutividade elétrica sao as
propriedades quimicas mais importantes a serem avaliadas
antes do uso do substrato e devem ser monitoradas durante
o cultivo das plantas.

O pH representa o grau de acidez do substrato. Esta
relacionado com o crescimento das plantas, porque afeta a
disponibilidade dos nutrientes e alguns processos fisiologicos.
F pratica usual, em substratos, avaliar o pH em uma solucdo
de agua: na caracterizacao de materiais novos, a agua deve ser
destilada ou deionizada; no monitoramento durante o cultivo
das plantas, a agua deve ser a mesma usada na irrigacao.

Existem varios métodos para determinar os valores de
pH e de condutividade elétrica (EC). A maior variacao entre
® os métodos consiste nas diferentes proporcdes usadas entre
o0 volume da amostra analisada e o volume da agua. Entre os
mais utilizados estao os métodos 1:1 (pasta saturada), 1:2,
1:5 e 0 método denominado “lixiviado” ou pour through. Os
resultados obtidos pelos métodos citados variam muito nos
valores EC.

Na presente cartilha, optou-se por apresentar o
método lixiviado, pela vantagem de poder ser utilizado no
monitoramento durante o cultivo, sem destruir a planta ou
interferir no vaso.

Atencdo: O meétodo 1:5 esta sendo indicado como
método padrdo de andlise laboratorial de
substratos para fins comerciais e fiscaliza¢do
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Mapa).
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3.1 REUNA 0 MATERIAL

agua utilizada na irrigacao;
amostra de substrato;
balde;

condutivimetro;

copo;

copo graduado;

pazinha;

pHmetro;

suporte para vaso;

vaso.

3.2 PREPARE A SOLUGCAO A SER ANALISADA

A amostra de substrato deve estar no vaso a ser utilizado
na producao. Para monitorar o valor de pH durante o cultivo,
toma-se um vaso com planta como amostra repetindo-se a
observacao em, pelo menos, trés vasos.

Atencdo: Para analise mais detalhada, é
recomendado o uso de agua destilada, tanto para
a leitura do pH quanto para a leitura da EC.

3.2.1 PEGUE UM VASO 3.2.2 COLOQUE 0 VASO
COM 0 SUBSTRATO

DENTRO DO BALDE

'u‘_h !
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3.2.3 COLOQUE AGUA NO BALDE
3

3.2.4 AGUARDE QUE A,SUPERFiCIE DO SUBSTRATO FIQUE
SUBMERSA NA AGUA

A amostra
do substrato deve
permanecer nesta

@ condicdo por 24
horas.
3.2.5 RETIRE 0 VASO 3.2.6 DEIXE 0 VASO

DO BALDE ESCORRER
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3.2.7 COLOQUEO
VASO SOBRE
0 COPO
GRADUADO

3.2.8 COLOQUE
100 ML
DE AGUA
SOBRE 0
SUBSTRATO

3.2.9 COLETE
A AGUA
DRENADA
NO COPO
GRADUADO

3.2.10 TRANSFIRA
A AGUA
COLETADA
PARA 0
COPO
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3.3 LEIAOVALOR
DO PH

Os valores de pH,
para algumas espécies
e para alguns substra-
tos, sdéo mostrados nas
Tabelas 7 e 8, respecti-

vamente.
Exemplo:
pH = 5,8

Tabela 7 - Faixa recomendada de pH (em agua) para
algumas plantas cultivadas

Planta Faixa de pH recomendada
Alface, chicdria e outras folhosas 5.526.2
(Asteraceas)

Tomates, Pimentoes e outras Solanaceas 55a6,2

Citros (mudas) b,5ab,b
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Tabela 8 - Faixas de pH de alguns materiais utilizados nos substratos

Substrato Faixa de pH
Areia lavada 6,0a6,5
Casca-de-arroz carbonizada 6,5a7,5
Casca de pinus 35ab,0
Espuma fendlica 6,0a6,5
Hdmus de minhoca 6,5a7,0
Perlita expandida 6,5a75
Turfa fibrosa 40a45
Turfa preta 30a3,3
Vermiculita expandida 75a8,5

3.4 LEIA 0 VALOR DA CONDUTIVIDADE ELETRICA

A condutividade elétrica (CE ou EC) é uma medida
usada para avaliar a salinidade do substrato. Quando o valor
for muito alto, ocorre perda de agua pelas raizes, podendo ®
ocasionar manchas ou queima visiveis na folhas.

Seguindo o método lixiviado na determinacao do valor
EC, é utilizada a mesma solucdo preparada para a leitura do
pH. A unidade de medida do EC é o Siemens (S) e a forma
de leitura € mS/cm ou dS/m.

Nosso exemplo: Valor EC = 3,62 mS/cm.

Conforme a Tabela 10, este valor se encontra na faixa
considerada “normal”, correspondendo de 0,76 a 1,25 no
método 1:2.

As informacdes sobre os valores referenciais devem ser
verificadas com bastante atencao, pois dados publicados em
diferentes fontes podem variar para um mesmo substrato.
Tal variacao se deve aos métodos de analise que empregam
diferentes proporcdes entre a amostra e a 4gua para a extracao
(1:1;1:2,5; 1:5; 1:10).
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As plantas apre-
sentam diferentes niveis
de sensibilidade a sali-
nidade do substrato. O
monitoramento do valor
EC no substrato durante o
cultivo previne perdas na
qualidade das plantas.

Exemplo:

3,62 mS/cm

Na Tabela 9, observa-se a classificacao das plantas de
acordo com a sua sensibilidade a concentracao salina da
adubacao no vaso, avaliada pelo peso dos sais nutrientes a
serem acrescentados no substrato (como adubacéo de base)
ou na agua, como fertirrigacao (uma vez por semana). Os
valores mais baixos se referem a plantas mais jovens, com

menor demanda em sais e maior sensibilidade.

Tabela 9 - Classificagao de grupos de plantas quanto a exigéncia
nutricional e sensibilidade a salinidade

Salinidade inicial
no substrato com

Concentracao de
solucéo fertilizante

Classificacao Exigéncia | Sensibilidade adubagéo na agua
das plantas nutricional | a salinidade -
g de sais/L de g de adubo/L de

substrato agua
GRUPO A
Mudas de
citros, tomate e | Elevada Média 1,5a25 3ab
pimentao
GRUPO B
Mudas de
alface e Média Média 1,0 la2
chicoria
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Tabela 10 — Interpretacao de valores de condutividade elétrica (em
dS/m a 25 °C) para varios métodos de extracao (Cavins
et al., 2000)

Método de extracao

Extrato Lixiviado* Indicagdo
1:5 1:2 de pasta (pour
saturada | through)

Muito baixo — o nivel de nutrientes pode
0a0,11 0a0,25 0a0,75 0a1,0 nao ser suficiente para sustentar um
rapido crescimento.

Baixo — adequado para seedlings,
0,12a0,35 | 0,26a0,75 | 0,76a20 | 1,0a2,6 forragdes anuais e plantas sensiveis a
salinidade.

Normal — faixa padrao para a maioria das
0,36a065 | 0,76a1,25 | 20a3,5 26a4,6 plantas em crescimento (limite superior
para as sensiveis a salinidade).

Alto — vigor reduzido e crescimento
066a089 | 1,26a1,75 | 3,5a5,0 46a6,5 podem ocorrer, especialmente, durante
épocas quentes.

Muito alto — pode resultar em danos
devido a dificuldade de absorcéo de
09a1,10 | 1,76a2,25 | 5,0a6,0 6,6a7,8 agua, assim como em crescimento
reduzido. Os sintomas incluem queima @
das bordas das folhas e murcha.

Extremo — a maioria dos cultivos sofrera
> 1,10 > 2,25 > 6,0 >178 injdrias a esses niveis. A lixiviagao
imediata torna-se necessaria.

Se forem detectados altos valores de EC na matéria-
-prima nao adubada, recomenda-se encaminhar a amostra
para um laboratério de anélises de confianca do produtor,
para um estudo mais detalhado.

AVALIE AS PROPRIEDADES
BIOLOGICAS

Nem todos os organismos presentes no substrato sao
benéficos. Juntamente com os componentes do substrato,
podem existir pragas como os nematoides, 0s acaros e
também micro-organismos que podem causar doencas e até
mesmo a propria morte das plantas.

TECNICAS DE PREPARQ DE SUBSTRATOS PARA APLICAGAQ EM HORTICULTURA (OLERICULTURA E FRUTICULTURA)

@



®

4.1 VERIFIQUE A PRESENCA DE PLANTAS
INDESEJADAS

Na escolha do material para o substrato, deve-se cuidar
para que nao haja sementes ou partes de plantas (rizomas,
estolhos ou bulbos) que possam causar problemas ou danos
ao cultivo.

Plantas indesejadas competem por nutrientes, agua
e espaco com a planta em cultivo, fazendo com que haja
aumento de custos em operacoes de controle.

Trevo omo planta indesejada

4.2 VERIFIQUE A PRESENCA DE PRAGAS E/OU
AGENTES PATOGENICOS

A preocupacdo com a sanidade do substrato inicia-se
com a selecao de componentes isentos de doencas e/ou
pragas. Mesmo assim, materiais mantidos ao ar livre ou em
contato direto com o solo podem ser contaminados.

Ao adquirir embalagens comerciais, deve-se verificar
se ha ovos, larvas ou insetos voadores, porque a presenca de
pragas e/ou agentes patogénicos é um grande complicador
no uso do substrato. Trata-se de um problema normalmente
pouco visivel, mas que pode causar grandes perdas no
cultivo, por isso, o teste preliminar de germinacao é de muita
utilidade, evitando preventivamente os prejuizos.
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PREPARAR
AS MISTURAS

Quando o componente a ser utilizado como substrato
apresenta uma ou mais caracteristicas fora dos padroes
desejaveis, o procedimento recomendado é adicionar outros
componentes que possam melhorar tais caracteristicas. Na
escolha dos componentes, é importante identificar suas
propriedades e funcdes na mistura.

‘ Alerta ecologico: O xaxim é proveniente da
(O] samambaiagu, planta que estd em risco de
: extingdo, por isso os produtores ndo devem
utiliza-lo, contribuindo, assim, para a
preserva¢do dessa espécie.

Il CONHEGA 0S COMPONENTES
DE UMA MISTURA

Os componentes usados na formacéo de um substrato
sao classificados como materiais basicos, complementos e
aditivos.

Materiais basicos

Complementos

[]

Aditivos
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MATERIAIS BASICOS

Os materiais basicos ddo estrutura ao substrato e,
geralmente, correspondem a fracdo de 50% a 60% do volume
da mistura.

Os materiais basicos podem ser identificados como:

Consagrados: em geral, sdo aqueles disponiveis
comercialmente, com distribuicao nacional, como a turfa
(fibrosa — marrom e vermelha —, de esfagno etc.), a casca de
pinus, a fibra e o p6 de coco.

Muas de citros em Substrato de fibra
substrato de turfa de coco
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Alternativos: sao caracteristicos de cada polo produtor,
mostrando particularidades regionais. Sao exemplos: a casca
de acacia negra, os produtos de compostagem (fibrosos), o
engace de uva, a palha de carnatiba, os carocos de acai, a casca
de amendoim, o capulho de algodao e a casca-de-arroz.

COMPLEMENTOS

Os complementos sao os materiais selecionados com
a funcdo de melhorar as propriedades dos materiais basicos.
O critério de selecao deve ser baseado na analise de cada
componente. Os complementos sdo usados normalmente
em quantidades de 30% a 40% do volume da mistura. Sao
exemplos de complementos: a casca-de-arroz carbonizada, a
vermiculita, a perlita e os produtos de compostagem.

N

Vermiculita
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ADITIVOS

Os aditivos sao os componentes opcionais, adicionados
amistura em pequenas quantidades, mas com funcoes defini-
das. Sao exemplos de aditivos: adubos (organicos, inorganicos
— prontamente soltveis, lentamente sol(veis, de deliberacao
lenta —, adicionados para prover nutrientes na fase inicial do
plantio), aceleradores de crescimento (em determinadas fases
do cultivo), umectantes (aumentam a capacidade de retencéo
de agua) e biocontroladores (organismos vivos — antagonistas
a determinadas pragas — e biocidas).

r

/

A

e N R .
Adubo “cote” (granulado com revestimento de resinas
soluveis em agua)
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IEA ESTERILIZE 0 SUBSTRATO

A esterilizacao é uma pratica recomendada quando
se desconfia da qualidade fitossanitaria do material, como a
presenca de doencas, pragas ou plantas indesejadas.

2.1 UTILIZE 0S METODOS FiSICOS

Os métodos fisicos se enquadram entre os de mais
facil manejo e sdo os menos agressivos a0 meio ambiente.
Consistem no uso de altas temperaturas para o controle
desejado do substrato. Conforme o organismo a ser eliminado,
a temperatura deve atingir:

e 65 °C - larvas de insetos:
e 70 °C - fungos e nematoides;

e 80 °C-sementes de ervas daninhas.

2.1.1 UTILIZE 0 METODO DA SOLARIZAGAO

Este método fisico consiste no aquecimento do substrato
através da energia solar.

Em periodos ou regides de baixa insolacao, esta pratica
pode nao alcancar os resultados desejados.

a) Relna o material
* areia lavada;
* enxada;
e filme plastico transparente de 6 x 12 metros x 100
micras;
* fita adesiva;
* pa grande;
* 5acos plasticos;
* substrato.
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b) Escolha a area

A area es-
colhida deve ser
plana, aberta e, no
minimo, 100 m dis-
tante do local de
producao.

c) Estenda o filme
plastico na
superficie do
local escolhido

d) Tape os furos
com uma fita
® adesiva

e) Espalhe o
substrato no
plastico

O substrato
deve ser espalhado
uniformemente,
de maneira que
ocupe metade da
superficie total.

Atengdo: Ao espalhar o substrato sobre o plastico,
o operador deve tomar cuidado para ndo cortar
a lona com a lamina da enxada.
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f) Cubra todo
o substrato
com a outra
metade
do filme
plastico

Sele as
bordas
espalhando a
areia lavada

Calce as
bordas da
lona com
pedras

Deixe o
substrato
nestas
condicoes
por, no
minimo,
25 dias
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j) Retire as
pedras das
bordas da
lona

k) Abra alona

[) Junteo
substrato

m) Recolha o
substrato
em sacos
plasticos

Atencgdo: Os pés e as botas devem ser lavados em
uma solugdo de 20% de agua sanitaria, para
evitar contaminac¢do do substrato.
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n) Armazene
0S sacos
plasticos
com o
substrato
em local
apropriado

2.1.2 UTILIZE 0 METODO DO VAPOR D'AGUA

Outro tipo de método fisico consiste na esterilizacdo

utilizando o calor do vapor d’'agua.

/ﬂ"

-

Py

Viséo da aldeira a /eha

Esterilizacdo em canteiro suspenso

Trata-se de
um método efi-
ciente, porém
necessita de uma
fonte de calor,
como uma cal-
deira a lenha ou
a gas.

Para preser-
var o calor, o
material deve
ser coberto com
uma lona e ficar
em contato com
o vapor d'agua
durante 30 mi-
nutos.

@
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2.2 UTILIZE 0 METODO QUiMICO

A utilizacao do método quimico requer cuidados
especificos por usar produtos que podem causar reacdes
indesejaveis ao operador, mas apresenta resultado satisfatorio.
O produto denominado Dazomet vem sendo utilizado em
substituicao ao brometo de metila. Informacdes técnicas
podem ser adquiridas junto a um profissional competente.

Precaucao: Ao utilizar produtos quimicos, o
operador deve usar os equipamentos de protegdo
individual (EPIs) e seguir todas as instrugoes do
fabricante, para evitar contaminagaoes.

2.3 UTILIZE 0 METODO COMBINADO

Este método enriquece o substrato com micro-organismos
benéficos, associados a uma fonte de matéria organica rica em
@ nitrogénio, como o farelo de algodao. Portanto, nao representa

uma esterilizacao propriamente dita.

Os micro-organismos agem sobre a matéria organica,
onde ocorre a fermentacéo, liberando calor, que € suficiente
para a eliminacao dos agentes causadores de doencas.

Atencgdo: A perlita, a vermiculita e a casca-de-arroz
carbonizada, que ainda ndo foram utilizadas,
dispensam a esterilizag¢do, pois no processamento
dessas matérias sdo utilizadas temperaturas
elevadas.

IEl PREPARE A MISTURA

O preparo de um bom substrato requer conhecimentos
sobre as caracteristicas de cada um dos componentes, tempo
para investigar os materiais menos conhecidos, objetividade
para tomar as decisdes e paciéncia para testar as misturas
realizadas.
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3.1 SELECIONE 0S MATERIAIS

As matérias-primas disponiveis para a elaboracao de
substratos variam muito entre as diversas regioes. Dificilmente
uma matéria-prima apresenta todas as propriedades ideais
para 0 uso como substrato. A caracterizacdo de cada
componente indica suas vantagens e limitacoes. Com base
nesse conhecimento, a selecdo de materiais a serem usados
na mistura busca corrigir as deficiéncias de cada componente.
Formar misturas sem a criteriosa selecao dos materiais pode
gerar insatisfacdo com o substrato resultante.

Tabela 11 — Exemplos de selecao de materiais para objetivos

definidos
. 0 que Exemplos de mistura
? ?
Jpeii e [iEERE, acrescentar? (% de volume)
o Aumgntara Particulas finas e | 70% de turfa marrom
Materiais fibrosos densidade e a o
~ . densas + 30% de turfa preta
retencao de agua
Diminuir a Materiais leves 65% de composto
Materiais com alta densidade e , organico + 35%
. e particulas
densidade aumentar a r0ssas de casca-de-arroz
drenagem g carbonizada (CAC)
A seguir, sdo apresentadas caracteristicas de alguns
materiais usados na composicao de substratos.
TURFA
E um dos componentes mais usados para a composicao
de substratos no mundo. O conceito de turfa é muito amplo
e variado. As mais usadas sao as turfas de esfagno, material
muito leve e fibroso, originarias de regides de clima frio,
como o Canada, a Finlandia, a regido do Mar Baltico e o sul
da Argentina.
No Brasil, predominam as turfas de clima subtropical,
com, no minimo, dois tipos bem caracteristicos: a turfa preta
e a turfa marrom (ou vermelha).
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* Turfa preta: é
um solo organico formado
em condicOes especiais de
umidade, e se apresenta
em avancado processo de
mineralizacao; é pesada,
formada de particulas
finas, em geral de reacéo
acida.

* Turfa marrom:
também é de reacdo acida,
mas suas particulas sao
maiores, de aspecto mais
fibroso e mais leves que a
turfa preta.

CASCA DE PINUS

Por serem um residuo da indUstria madeireira, as cascas
de pinus semicompostadas sao comercializadas em diferentes

granulometrias. Para
substrato, sao usadas, em
geral, particulas menores
que 2 cm, de acordo com
o objetivo da mistura. O
valor de pH varia conforme
o tipo de pinus, na faixa de
3,5ab.
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PO E FIBRA DE COCO

No mercado, ha fibras e p6 de coco oriundos da inddstria
de coco maduro e, em menor escala, de coco verde. A fibra e
0 p6 de coco se caracterizam por sua alta porosidade (valor
de P/S igual ou superior a 19). O processo de industrializacdo
usado pelos diferentes fornecedores resulta em variacoes nas
propriedades quimicas dos produtos. Especial atencao deve
ser dada a salinidade do material; por isso, antes do uso,
deve-se medir a condutividade elétrica.

Po de coco

AREIA

Material de grande
disponibilidade, conside-
rado quimicamente iner-
te, oriundo de leito de rio.
Pode ser usada em granu-
lometria grossa ou média,
tendo alta densidade e
rapida drenagem.
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CASCA-DE-ARROZ

Disponivel em regides de lavouras arrozeiras, este
residuo agroindustrial provém do processo de beneficiamento
do arroz. Pode ser usada de duas formas: carbonizada (CAC)
ou queimada (CAQ).

Na carbonizacdo, as cascas passam por alta temperatura,
sem, no entanto, entrar em combustao (queimar). Esse
cuidado faz com que as cascas permanecam inteiras, deixando
o material poroso e de facil drenagem. A CAQ é, geralmente,
um residuo da queima das cascas para uso energético, no
aquecimento de caldeiras, por exemplo. A CAC e a CAQ tém
baixa densidade, mas com caracteristicas distintas em relacao
a retencao de agua e ao espaco de aeracao.

ﬁ‘

Casca-de-arroz Casca-de-arroz
carbonizada queimada (cinza)

A casca-de-arroz carbonizada é o material mais utilizado
sob nebulizacdo. Sua maior vantagem é o alto espaco de
aeracao (no minimo, 45% do volume total), pois evita a falta
de oxigénio nas raizes. A densidade (em torno de 200 g/L) e a
salinidade (de 0,25 g/L) sao baixas, conforme recomendado.
A carbonizacao da casca-de-arroz garante estabilidade de
estrutura e esterilizacao.
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Para carbonizar a casca-de-arroz, devem-se utilizar os
seguintes processos:

1) Relina o material

* alcool ou outro combustivel;

* alicate;

* arame;

* carvao;

* casca-de-arroz da safra do ano;

e chaminé de aluminio, ou similar, com cerca de
15 cm de diametro e 2 a 2,5 m de altura;

* estacas de madeira ou ferro para fixar o arame no
chao;

* facao;

* fosforo ou isqueiro;
* mangueira;

e martelo; ®
* pa para revolver o material;

* recipiente metalico (lata) com cerca de 20 L;
* talhadeira.

2) Faca varios furos nas laterais
da lata

3) Abra um furo do mesmo
diametro da chaminé na
parte superior da lata
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4) Encha a lata com carvao através do furo

5) Coloque a
chaminé sobre a
lata na abertura
superior

6) Fixe a chaminé
na posicao
vertical através
de trés arames
presos ao chao

7) Acenda o carvao atraveés
dos orificios da lata, com o
auxilio de alcool ou jornal,

® até se obter brasas

Precaucdo: O recipiente de dlcool deve ser tampado e
levado para distante do local, antes de se acender
o fogo, para evitar acidentes com o operador.

8) Coloque a casca-de-arroz sobre a lata, formando
um cone até a metade da chaminé

9) Revolva o material até que todo ele fique com a
cor bem escura, quase preto

Para cada m* de casca, sao gastas cerca de 5 horas de
trabalho, reduzindo o volume do material a, aproximadamente,
50% apos carbonizado.

Atencdo: A casca deve ser revolvida com
frequéncia, para que ndo entre em combustdo.
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10) Resfrie o
material com
rega abundante

11) Armazene o material em local isento de fontes
de contaminacao

3.2 PREPARE 0S COMPONENTES

O preparo do substrato na propriedade requer alguns O}
cuidados para que se tenha um produto final de boa
qualidade.

As operacoes de composicao e mistura requerem
atencao e dedicacao.

A quantidade de substrato a ser preparado depende da
necessidade do produtor. Podem ser produzidas maiores ou
menores porcdes, No entanto, a proporcdo dos componentes
da mistura deve ser mantida.

3.2.1 DEFINA 0S COMPONENTES DA MISTURA

Exemplo: turfa 4+ vermiculita expandida

3.2.2 DEFINA 0 VOLUME FINAL DO SUBSTRATO QUE SERA
PREPARADO

Exemplo: 300 L
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3.2.3 CALCULE A PORCENTAGEM DO VOLUME DE CADA
COMPONENTE

Exemplo: 70% de turfa + 30% de vermiculita
expandida.

Para cada sete volumes de turfa, usam-se trés volumes
de vermiculita, até alcancar a quantidade final desejada.

3.2.4 ESCOLHA UM
LOCAL

O local escolhido
deve ser coberto e
limpo.

3.2.5 LAVE AS FERRAMENTAS

As ferramentas a serem usadas no processo devem
ser lavadas previamente, de tal forma que fiquem livres de
residuos de solo e/ou outros materiais contaminantes.
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3.2.6 VERIFIQUE A NECESSIDADE DE PENEIRAR 0
MATERIAL TRITURADO

Se o componente escolhido necessitar de moagem, deve-se
proceder a trituracdo com o equipamento adequado.

A granulometria, ap6s a moagem para a composicao
do substrato, deve ser escolhida em funcao da propagacao,
ou seja, semente ou estacas. Por exemplo, a grande maioria
das sementes de hortalicas necessitam de granulometria fina
(0,1a0,2 cm), enquanto nas mudas de frutiferas, produzidas
em sacolas ou potes de diametros maiores, a granulometria
pode variar de 0,5 a 2,0 cm.

3.2.7 QUANTIFIQUE AS PARTES DE ACORDO COM A
PORCENTAGEM DETERMINADA

Exemplo: Para 300 L de mistura, pegue sete partes de
turfa e trés de vermiculita expandida, até atingir a quantidade
desejada. ®

3.2.8 DIVIDA CADA COMPONENTE EM TRES
PARTES IGUAIS

Exemplo: 1/3 + 1/3 + 1/3
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3.3 FACA A MISTURA

Este procedimento pode ser manual ou mecanizado,
dependendo do volume a ser preparado. Nas duas formas,
0 objetivo é obter uma mistura homogénea.

3.3.1 FACA A MISTURA MANUAL

A composicao escolhida é misturada de forma artesanal,
com o auxilio de uma pa ou enxada.

a) Revolva os montes

A pilha deve ser
revolvida com o auxilio
da pa ou enxada, até
que a mistura se torne
homogénea. Deve-se
evitar o pisoteio da
@& mistura, para nao
haver compactacao
dos componentes.

b) Junte os montes | |

c) Coloque a
mistura em sacos
adequados
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3.3.2 FACA A MISTURA MECANIZADA

A composicao escolhida é misturada por equipamento
mecanico.

om aletas internas

Betoneira ¢

a) Limpe o eq

=5/

uipamento

T

c¢) Adicione a d) Suspenda a boca
vermiculita expandida da betoneira
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e) Ligue a f) Movimente o equipamento
betoneira por dez minutos

g) Desligue a h) Verifique se a mistura esta
maquina homogénea

Atencdo: Caso a mistura ndo esteja homogénea,
deve-se aumentar o tempo na maquina.

i) Coloque
a mistura
em sacos
adequados
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ARMAZENE A MISTURA

A armazenagem correta previne a alteracao da qualidade
do substrato ao longo do tempo. Por isso, deve-se procurar
um local que seja protegido da chuva e de animais, limpo
e arejado, cuidando para que o produto a ser armazenado
esteja bem embalado.

De acordo com a natureza do substrato, deve-se evitar o
empilhamento excessivo para nao ocorrer a compactacao.

O substrato deve ser colocado sobre estrados, que
serdao usados como isoladores do contato entre o substrato

e o chao.

Atengdo: Nao é recomendavel o empilhamento de
turfas em altura superior a cinco sacos, jd o da
casca-de-arroz carbonizada é de, no maximo,
dez sacos, e o da vermiculita é de vinte sacos.
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ESCOLHER O
SUBSTRATO CONFORME
0 RECIPIENTE

Antes de elaborar ou adquirir um substrato, € preciso
ter em mente o proposito de seu uso. O fator mais marcante
que diferencia o cultivo a campo do cultivo em recipiente
é o proprio recipiente: a forma, o material de que é feito,
a capacidade (volume interno), e, principalmente, a sua
altura. A altura de um vaso define a sua forca de drenagem,
influenciando na quantidade de ar e agua do substrato.

& O exemplo a seguir ajuda a compreender o efeito da
altura do vaso sobre a drenagem. Encharcando uma esponja
com agua e colocando-a para drenar conforme as posicoes
A, B e C, mostradas no Quadro 1, observa-se, ao final, que o
mesmo volume de esponja apresenta diferentes quantidades
de agua retida e espaco com ar.

Il ENTENDA O TESTE DA ESPONJA

Ao encharcar a espon-
ja com agua e colocando-a
para drenar em diferentes
posicoes, observa-se que o
mesmo volume de esponja
apresenta diferentes alturas
e quantidades de agua reti-
da e espaco com ar.

— — —
— — — —
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Quadro 1 -Ar e agua conforme a altura do recipiente

VA=VB =VC
hA<hB <hC

Na posicao A, a esponja apresenta menor altura de
drenagem. A retencdo de agua aumenta (65% do volume)
enquanto o espaco com ar diminui (32% do volume).

Na posicao B, a altura é intermediaria entre “A” e “C”
e assim também sao os valores de retencdo de agua (39%) e @
0 espaco com ar (58%).
Na posicao C, a esponja esta colocada com a maior
altura de drenagem. O volume de agua retido é o mais baixo
entre as trés posicoes (30%), aumentando, consequentemente,
0 espaco com ar (67%).

Quadro 2 -Altura do perfil versus caracteristicas fisicas (% volume)

Altura do perfil
Altura do perfil Poros Solidos P/S CRA EA

da esponja (P) (S) %vol. % vol.

mm A 97 3 32 65 32

B 97 3 32 39 58

I C 97 3 32 30 67
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Efeito da altura da esponja nos volumes de ar e agua
apos a drenagem (%volume)
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IEA VERIFIQUE A RETENGAO DE AGUA EM
VASOS COM DIFERENTES ALTURAS

A drenagem livre do substrato envasado é uma funcéo
de sua altura. Em recipientes com poucos centimetros de
altura—menores que 5 cm, como, por exemplo, bandejas de
células ou caixas para semeadura — ha menos drenagem do
que em tubetes (10 a 15 cm); nestes, a drenagem é menor
de que em vasos (15 a 20 cm), onde, por sua vez, é menor
do que contéineres ou sacolas (30 cm ou mais).

2.1 REUNA 0 MATERIAL
* agua;
* bacias;
* balanca;
* balde;
* caneta;
* jarra graduada;
* papel;
* peneira;
* prancheta;
* substrato;
* Vasos.
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2.2 PREPARE A AMOSTRA DE SUBSTRATO

Para avaliar a drenagem em diferentes alturas de vasos,
mas com 0 mesmo volume, deve-se preparar uma parte do
substrato.

7 2.2.1 PENEIRE 0
SUBSTRATO

2.2.2 DESCARTE
0 MATERIAL @
RETIDO NA
PENEIRA

| 2.2.3 DEIXEO
SUBSTRATO
SECAR A0
AR LIVRE
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2.3 VERIFIQUE 0 ACUMULO DE AGUA CONFORME
A ALTURA DO VASO

O acimulo de agua esta diretamente relacionado com
a altura dos vasos, conforme visto no teste da esponja.

2.3.1 COLOQUE 0 VASO 2.3.2 TAREA
SOBRE A BALANGA BALANCA

®
2.3.3 PESE 0 SUBSTRATO SECO

O peso seco nao deve diferir nos dois vasos (alto e
baixo), pois o volume é igual, ou seja, um litro.

a) Pese um litro de substrato b) Anote o peso

Exemplo: 750 gramas
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2.3.4 MOLHE 0 SUBSTRATO

O substrato deve ser molhado cautelosamente para que
nao haja perda de amostra no interior do balde.

e gy a) Coloque o

& : > vaso com
0 substrato
dentro do balde
com agua

b) Aguarde
até que a
superficie do
substrato fique ®
encharcada

2.3.5 RETIREO
VASO DO
BALDE

O vaso nao
deve ser inclinado,
pois pode alterar a
drenagem e poste-
riores resultados.
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2.3.6 COLOQUEO
SUBSTRATO
PARA
DRENAR

2.3.7 PESE 0 VASO APOS A DRENAGEM

0 peso final do vaso com substrato drenado é o peso
(volume) da agua retida no vaso.

a) Coloque
0 vaso na
balanca

b) Anote o peso

Exemplo:

1.100 gramas

c) Calcule a agua retida
1.100 g-750 g = 350 gramas
1 grama de 4gua = 1 mL
CRec = 350 mL/L ou 35%
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2.4 FACA O TESTE
COM 0 VASO
MAIS BAIXO,
DE MESMA
CAPACIDADE
VOLUMETRICA
(1 LITRO)

As mesmas
operacoes realizadas
com o vaso mais alto
devem ser repetidas
com 0 mais baixo.

Exemplo: 1.300 gramas
Agua retida: 1.300 g— 750 g = 550 gramas
CRec = 550 mL/L ou 55%

O vaso de menor altura reteve mais agua do que 0 vaso
de maior altura.

IEN UTILIZE 0 VASO ADEQUADO PARA 0
TIPO DE SUBSTRATO

Para reduzir o efeito fisico, os substratos para recipientes
mais rasos devem apresentar mais porosidade do que os
demais. A Tabela 12 relaciona o valor P/S com a altura dos
recipientes mais apropriados.
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Tabela 12 - Valores de P/S para os diferentes substratos com os
macro e microporos correspondentes

Valores de P/S Tipo de substrato Porosidade
0 L + microporos
1 Solos minerais
2
3 Substratos para vasos altos
0 (> 30cm)
5 Substratos para vasos médios
6 (10 a 20 cm)
7
8 .
Substratos para bandeja

9

(< 5cm)

=10
+ macroporos

Observando a Tabela 12, percebe-se que o valor de P/S
se relaciona com o tamanho dos poros dos substratos. Assim,
em P/S menores do que 1, predominam os microporos com
® mais capacidade de retencdo de 4gua e menos espaco com
ar. Portanto, tais materiais (solos minerais, em geral) podem
ser usados como componentes para vasos grandes, de altura
igual ou maior do que 30 cm. Quanto mais alto for o valor de
P/S, maior a presenca de macroporos, associados a maiores
volumes de espaco com ar, proprios para recipientes rasos.

O valor de P/S pode ser relacionado com outras
propriedades do substrato, como a densidade, a retencao de
agua e o espaco de aeracdo dos materiais, além de indicar o
melhor uso para aquele substrato. Considerando uma escala
basica de 0 a 20, os valores mais baixos de P/S (iguais ou
menores do que 1) podem ser usados na composicao de
substratos para recipientes mais altos (sacolas e vasos com
altura de 30 cm, ou mais); valores mais altos de P/S (igual ou
maior do que 5) sdo proprios para uso de bandejas e vasos
de altura mais reduzida, até 10 cm; enquanto que os valores
intermediarios podem ser usados para recipientes médios
(maiores do que 10 e menores do que 30 cm de altura).
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UTILIZAR 0 SUBSTRATO
NA HORTICULTURA

As técnicas de cultivo na horticultura, seja na olericultura
ou na fruticultura, tém sido cada vez mais aprimoradas.
Diversas atividades, antes essencialmente manuais, estao
sendo automatizadas a fim de reduzir os custos de mao de
obra e aumentar a produtividade na éarea cultivada.

O uso de procedimentos de automacao, seja para
irrigacdo, fertirrigacao, semeadura e envasamento, exige o
emprego de substratos padronizados. A selecao e 0 manejo
adequado do substrato sao alguns dos pilares que sustentam
a moderna producao dentro da horticultura de forma mais O}
econdmica e menos agressiva a0 meio ambiente.

Um substrato de boa qualidade é essencial nesta
etapa da producao. Todos os aspectos do substrato devem
ser cuidadosamente estudados para se obter o maximo
aproveitamento no processo de producao de mudas.

Il UTILIZE 0 SUBSTRATO NA
OLERICULTURA

Viveiros modernos podem ser considerados como
biofabricas (que produzem em ampla escala as mudas de
hortalicas) visando a comercializacao a outros agricultores,
que finalizam o cultivo até a venda ao consumidor.

Na producao de mudas o substrato pode ser utilizado
tanto na germinacao das sementes (alface, temperos etc.) e
eventualmente por alguma outra hortalica propagada por
esta metodologia.
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GERMINACAO

O substrato ideal para a germinacdo vai depender do
tamanho da semente e, principalmente, do EC.

No caso das espécies de sementes de tamanho muito
diminuto é comum encontra-las peletizadas, ou seja, com uma
cobertura de produtos inertes como “polimeros” para esta
finalidade. Com este polimero é realizado o “film coating”, que
tem por objetivo recobrir as sementes com uma fina camada
desse material. Um dos objetivos desta, também, é dar uma
maior protecao ao usuario evitando o contato direto com
os defensivos utilizados no tratamento de sementes. Outro
objetivo da peletizacao é o “priming”, que se trata de um
tratamento com solucdes e que tem como objetivo quebrar a
dorméncia das sementes (alface entra em dorméncia quando
exposta a periodos prolongados de alta temperatura). E por
fim, dar facilidade de manuseio das sementes, normalmente
) muito pequenas e dificeis de manusear por seu tamanho.

1. | Do R

Germinagdo
de alface

Sementes
de alfaces
peletizadas
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Mudas de beterraba em substréto dé fibra de coco ‘

Sorey ® Veidh

Mudas de bis e substrato de fibra de coo

Mudas de ceboinh m substrato de ﬁbra de coco

R
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ENRAIZAMENTO

O substrato ideal para o enraizamento de estacas vai
depender do processo usado. Sob nebulizacao, o substrato
deve apresentar um elevado espaco de aeracdo e rapida
drenagem, pois a agua sera fornecida com alta frequéncia.

A nebulizacdo acelera o processo de enraizamento
permitindo a manutencdo das folhas na estaca que, pela

fotossintese, produzirdo os carboidratos necessarios para a
formacao das raizes.

O material selecionado para o preparo do substrato
para olericolas deve ter as seguintes caracteristicas:

Caracteristicas fisicas ideais:

* Baixa densidade (entre 100 e 300 g/L).
e Alto volume de poros (75% a 85%).

* Elevado espaco de aeracao.
 [Vlédia/alta retencao de agua.

® e [Vlédia drenagem.

* Estabilidade de estrutura, para manter as
propriedades ao longo do processo.

Caracteristicas quimicas:

e Salinidade inferiora 1,2 mS/cm.

o \\( P ’ 5 )

-

Otimo crescimento radicular de mudas de tomates em
substrato com alta porosidade
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Enraizamento de mudas de alface roxa

I3 UTILIZE 0 SUBSTRATO EM
FRUTICULTURA

A utilizacao de bandejas e tubetes na producdo de
mudas de plantas frutiferas proporciona economia de area no ®
viveiro e facilita a realizacdo dos tratos culturais, resultando
em mudas de melhor qualidade e maior indice de germinacao
apos o transplante.

2.1 UTILIZE 0 SUBSTRATO NA PRODUGAO DE
MUDAS ATRAVES DE SEMENTES

A producao comercial de muitas espécies frutiferas,
como é o caso do meldao e melancia, € realizada com a
propagacdo pela semente. O uso de substratos de alta
qualidade tem resultado com incremento da rentabilidade
cada vez maior dentro do processo produtivo.

No caso do melao, a sua producao profissional tem
exigido tecnologia de ponta a cada ano. Producao de
mudas em substratos e fertirrigacdo sao exigéncias rotineiras
e especificas para cada espécie e fase de crescimento no
processo produtivo.
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Outras vantagens da utilizacdo de mudas na producéo
de melao e melancia sao: stand uniforme e reducéo de tempo
no campo (custo com irrigacdo e mao de obra); no caso de
melancia sem sementes (tripl6ide) ha também o problema
do baixo nivel de germinacdo genético.

Na citricultura, o uso obrigatério de ambiente
protegido, telas antiafidicas e processo rigoroso de inspecao
sanitaria tém exigido dos produtores de mudas dessas espécies
um investimento constante nas técnicas de producao.

j 2
v ¥ i
ot \
—xh S5

Crescimento radicular de cavalo de citros em substrato com
alta porosidade
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Mudas enxertadas de citros prontas para o comércio

2.2 UTILIZE 0 SUBSTRATO NA PRODUGAO DE
MUDAS ATRAVES DE ESTACAS

Muitas frutiferas que utilizam o sistema de estaquia
também utilizam atualmente um processo técnico moderno,
sendo um dos principais exemplos a da citricultura.

O material selecionado para o preparo do substrato
para frutiferas deve ter as seguintes caracteristicas:

Caracteristicas fisicas para tubetes/saquinhos de

1 litro:

Baixa a média densidade (entre 300 e 600 g/L).
Médio a alto o volume de poros (50% a 75%).
Médio espaco de aeracao.

Média retencéo de agua.

Média drenagem.

Estabilidade de estrutura, para manter as proprie-
dades ao longo do processo.

Caracteristicas quimicas:

Salinidade inferior a 1,5 mS/cm.
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MANEJAR A MUDA +
SUBSTRATO NO CULTIVO

O destino das mudas frutiferas produzidas em recipientes
é o plantio no pomar, seja comercial ou doméstico. As
caracteristicas do solo que recebera a nova planta geralmente
diferem muito das caracteristicas do substrato onde a muda
foi formada. Também as condicdes a céu aberto sdo muito
estressantes para a jovem planta, acostumada ao ambiente
do viveiro. Tais diferencas devem ser minimizadas pelos
@& cuidados no plantio.

No caso do plantio em ambiente sem nenhum controle
é preferivel realizar esta operacdo no final da tarde e em
canteiros umidificados.

Deve-se observar muito bem a rega nos primeiros
dias apés o plantio, pois dependendo do substrato utilizado
na producao das mudas, estas podem ter uma retencao de
agua muito maior que a do solo. O excesso de irrigacdo neste
periodo pode ocasionar um encharcamento do substrato,
prejudicando o crescimento da muda no seu inicio.
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MANEJAR 0 SUBSTRATO
DURANTE 0 CULTIVO

A manutencdo da qualidade inicial do substrato ao
longo do cultivo depende do manejo adequado em cada tipo
de situacao. Dentre as principais alteracoes na qualidade do
substrato durante o cultivo, destacam-se as mudancas fisicas,
causadas principalmente pela compactacao (aumento da
densidade, perda da macroporosidade superficial, aumento
na retencao de agua), e mudancas quimicas (alteracao no
valor de pH e aumento da salinidade). ®

A compactacao induz o aumento da densidade com
perda de volume do substrato no vaso. Em alguns substratos
com baixa estabilidade de estrutura, o fato se observa com
maior intensidade, falando-se em acamamento do material.
A compactacdo pode ser resultante da acdo da forca da agua
irrigada por mangueiras sem crivo fino na ponta. Ha casos
onde o jato de dgua provoca erosao no vaso, expondo as
raizes da planta.

No cultivo de plantas perenes em sacolas para
transplante, pode-se ter um substrato em uso por longo tempo,
exposto, portanto, a acao da agua irrigada por aspersao por
muitos meses. Nesses casos, se o substrato for inicialmente
bem equilibrado — particulas médias e finas —, é comum
observar a migracao das particulas finas dos componentes
para a parte inferior da sacola, criando uma regiao com
maior retencao de agua. Se o substrato tiver predominio de
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particulas finas (componentes com muita argila e/ou hdmus),
pode haver a formacao de crostas endurecidas na superficie,
reduzindo a porosidade superficial e, consequentemente, as
trocas gasosas entre 0 ambiente das raizes e a atmosfera.

A observacdo visual direta é um sistema eficiente para
evitar as formas de compactacao e controlar os seus efeitos.

I FACA A IRRIGACAO

F importante ter em mente que uma planta é constituida
de, aproximadamente, 80% de 4gua e que é através da agua
que o vegetal se nutre, tornando a irrigacao essencial para a
vida de uma planta em recipiente.

1.1 VERIFIQUE A QUALIDADE DA AGUA

A qualidade da agua é de fundamental importancia,
® por isso é necessaria a sua analise quimica, fisica e biologica
durante o processo produtivo.

Analise quimica: as andlises dos valores de pH e EC
da agua séo basicas para o monitoramento da qualidade da
mesma. Em algumas situacoes é também realizada a analise da
concentracao de ferro. Recomenda-se encaminhar a amostra
para um laboratorio de analises de confianca, para um estudo
mais detalhado.

Andlise fisica: dependendo do sistema de irrigacao
utilizado, o cuidado com a filtragem da &gua torna-se
necessario. Filtros de areia e discos sdo muito (teis em sistemas
de irrigacao.

Analise biolégica: a dgua pode conter diversos tipos
de micro-organismos, como algas, bactérias e fungos. Muitos
destes micro-organismos podem causar sérios problemas
para a producao, seja por causar doencas, seja por entupir o
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sistema de irrigacao. Recomenda-se encaminhar a amostra
para um laboratério de andlises de confianca, sempre que
houver davidas quanto a presenca de tais organismos.

O uso de filtros normalmente é suficiente para resolver
os problemas de ordem fisica e biolégica. No caso dos
problemas quimicos, por exemplo, com alto pH, pode-se
utilizar acidos especificos, e para altas concentracoes de ferro
na agua, o tratamento usual é o da oxigenacao.

1.2 ESCOLHA 0 SISTEMA DE IRRIGAGAO

Existem varios modelos de sistema de irrigacao
compativeis com o uso de substratos. Os mais comuns s&o:

* Microaspersao, nebulizacdo ou gotejamento —
quando a agua tem o movimento descendente no
substrato;

7

Microasperséao Gotejamento
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* Irrigacdo por capilaridade — quando a agua tem o
movimento ascendente no substrato;

* Combinacao dos dois modelos anteriores — mistos.

1.3 IRRIGUE

A frequéncia de irrigacao vai depender de varios fatores,
como o tipo do sistema de irrigacao, o substrato e o recipiente
utilizados, a espécie cultivada, a fase do cultivo da planta, o
ambiente, entre outros.

Em situacoes de enraizamento de estacas, varias
irrigacoes diarias sao necessarias para se obter resultados
satisfatorios.

A

Irrigag&o manual em citros

A FACA A ADUBAGAO

Existem varios tipos de adubos que podem ser utilizados
nas plantas cultivadas em substratos.

Os adubos nas formulacoes tradicionais para solo,
como 0 4-14-8, por exemplo, nao sao recomendados devido
aos seus altos indices salinos e por serem pouco soltveis em
agua.
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Na horticultura, os adubos mais utilizados sao:

 Sais solaveis:
empregados
em sistemas de
fertirrigacao;

e Adubos de liberacao lenta: conhecidos como
“cote”, sao fertilizantes que liberam nutrientes
gradativamente. De forma diferente dos adubos
tradicionais, os cotes sdo fabricados para liberar ®
nutrientes ao longo dos meses.

b 1 T L

* Adubos foliares: utilizados em pulverizacoes.

A frequéncia e a concentracao de pulverizacoes podem
variar de acordo com a espécie e/ou a fase de crescimento da
planta. Para tanto, é importante o conhecimento da curva de
absorcao de nutrientes para cada espécie cultivada.
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EVITAR ERROS
FREQUENTES NO USO DE
SUBSTRATOS

O uso do substrato requer varios cuidados que
o produtor deve levar em consideracdo ao escolher o
componente correto para cada tipo de cultivo; por isso, deve
estar atento aos seguintes itens:

* Abuso na utilizacao de cinzas em substrato para
plantas envasadas.

* Falta de controle na adubacao.

* Falta de controle na irrigacao.

 Uso do composto ndo estabilizado.

* Processos de esterilizacdo mal
conduzidos.

* Escolha aleatéria de componentes
do substrato sem respeitar os objetivos.

* Compactacao do substrato devido a ma
armazenagem ou ao manejo inadequado.

* Utilizacdo de matéria-prima local sem o devido
conhecimento de suas propriedades.

e Mistura indiscriminada de solo ao substrato.

* Formulacao inadequada de
misturas.

* Exagero no uso de adubos
convencionais como aditivos.

* Uso de recipientes inadequados ao
cultivo da espécie.
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CONHECER AS
VANTAGENS DO USO
DE SUBSTRATOS

Nesta analise, podem ser citadas vantagens de ordem
ecologica/ambiental, econémica e cultural.

O avanco internacional na industrializacdo e no
comércio de substratos para plantas, ocorrido no final do
século XX, esta relacionado as consequéncias do Protocolo de
Kyoto, como as restrices ao uso do brometo de metila, até
entdo amplamente utilizado para tratamentos fitossanitarios
preventivos na producdo de mudas de plantas.

= ! I » = * 7 7.

Canteiros com mudas de alface

O uso de substratos sem a presenca de patégenos
foi amplamente divulgado para solucionar o problema de
desinfestacdo de meios para a germinacao de sementes de
culturas como o fumo, por exemplo. Portanto, a reducéo no
emprego de biocidas na formacéo inicial das mudas pode
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ser considerada uma grande
vantagem ecolégica/ambiental
do uso de substratos na producao
vegetal em recipientes.

Entre as vantagens eco-
ndmicas do uso de substratos se
destacam a melhoria da qualidade
final das plantas produzidas, Bancada com
bem como a uniformidade e mudas de citros
padronizacao alcancadas, o que
se traduz em melhor colocacdo no mercado. As melhorias
fitossanitarias e a consequente diminuicdo no emprego de
defensivos também contam como importantes fatores de
reducao nos custos operacionais da producao.

Finalmente, para os produtores mais tradicionais, a
decisdo de adotar a tecnologia de producao em substratos
® pode representar uma mudanca cultural, alterando habitos e
costumes na sua rotina. Junto com o conceito de substrato vém
novas praticas de producdo e comercializacao, e a evolucao
natural converge para a adocao de processos de automacao,
de escala produtiva e de padronizacao de processos e
produtos. Tudo isso tende a promover maiores lucros no
negocio. Portanto, a vantagem no uso do substrato pode vir
expressa em crescimento profissional e consequente melhoria
de vida dos envolvidos na producao e comercializacdo de
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