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A producio de mudas representa uma etapa extremamente importante
no sistema produtivo de hortalicas. O estabelecimento de uma lavoura ou
campo de produc¢ido mediante o plantio de mudas de alta qualidade genética,
fisioldgica e sanitaria é o primeiro passo para ter uma producao de sucesso. No
Brasil, muitos produtores de hortalicas ainda formam suas préprias mudas na
propriedade, utilizando instalagdes mais simples, enquanto outros, geralmente
grandes produtores, adquirem mudas diretamente de viveiristas profissionais,
os quais utilizam infraestruturas especificas para esta finalidade e mao de obra
especializada. Entretanto, a qualidade final da muda nao depende somente
das estruturas utilizadas, mas também da qualidade das sementes e do manejo
adequado de pragas, doencas, nutricdo e irrigacdo, dentre outros.

A grande demanda por parte dos produtores e profissionais por
informacoes sobre tecnologias de producdo de mudas de alta qualidade
fisiologica e sanitdria motivaram a elaboracdo da presente obra. Assim, o
objetivo principal desta publicacdo foi o de apresentar informagdes sobre o
mercado de producdo de mudas de hortalicas, as estruturas utilizadas em viveiros
profissionais, a qualidade de sementes e os principais aspectos relacionados ao
manejo nutricional, de pragas e doencas e da irrigagdo. A obra traz também
informacoes sobre o estabelecimento das mudas em campos de producio, os
principais métodos de enxertia utilizados em hortalicas e sobre a producio de
baby leaf, uma tendéncia de mercado que vem crescendo com a demanda da
populacdo por produtos de tamanho reduzido e de coloracdo diversificada, o
que tem contribuido para o aumento do consumo de hortalicas.

O livro é composto de dez capitulos, elaborados com as experiéncias
acumuladas com a pesquisa, nos quais sao abordadas de forma detalhada todas
as etapas que compdoem o sistema de produ¢do de mudas com elevada qualidade
e alto potencial produtivo. Este foi elaborado por renomados pesquisadores e
profissionais de instituices nacionais como a Embrapa Hortalicas, Instituto
Agronomico, Universidade Federal de Goias, Universidade Estadual Paulista,
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz, Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegécios e Emater-DF e
por viveiristas profissionais da Hidroceres, Conqualy Consultoria, Viveiro Vivati
e Agro Planta Cardeal. A obra também contou com a participacdo de renomados
pesquisadores de instituicdes internacionais da University of Florida e Texas
A&M University, EUA, Agencia Estatal Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas, Espanha, e da Punjab Agricultural University, India.

Espera-se que as informacoes contidas neste livro sejam de grande valia
a todos que tenham algum vinculo ou interesse pelo sistema de producio



de mudas, em especial produtores, pesquisadores, extensionistas, técnicos,
professores e estudantes. A expectativa é que esta obra venha a contribuir
para o avanco do conhecimento no setor, de modo a tornar a producao mais
eficiente, econdmica e sustentdvel. Cientes da importancia desta atividade,
¢ com grande satisfacdo que apresentamos o livro Producdo de Mudas de
Hortalicas.

Boa leitura!

Jairo Vidal Vieira
Chefe-Geral da Embrapa Hortalicas



E com prazer que apresentamos o livro Producdo de Mudas de Hortalicas.
Esta publicacdo se materializa como a possibilidade de reunir em uma unica
obra os conhecimentos gerados pela pesquisa e toda experiéncia acumulada
por pesquisadores nacionais e internacionais da drea nos ultimos anos. O
livro esta dividido duas partes. A primeira, composta por sete capitulos,
apresenta informacoes sobre o mercado de producdo de mudas de hortalicas,
as estruturas adotadas por viveiristas profissionais, a qualidade das sementes
e estabelecimento das plantas e sobre o manejo adequado da irrigacdo,
nutri¢ao, pragas e doencas durante as diferentes fases de formacdo das mudas.
A segunda parte é composta de trés capitulos, e traz informagoes sobre o
estabelecimento das mudas em campos de producéo, os principais métodos de
enxertia utilizados em hortalicas e sobre a producio de hortalicas baby leaf.

Para garantir uma producdo de hortalicas sustentdvel e eficiente, a
qualidade sanitdria das mudas é fator primordial no processo produtivo,
tendo em vista o grande numero de pragas e patdgenos que acometem as
culturas e que podem facilmente serem disseminados a longas distancias por
meio das mudas. A qualidade fisiolégica das sementes e o0 manejo nutricional
adequado também corroboram para o pleno desenvolvimento das plantas apds
o estabelecimento em campos de producio. Assim, sdo contemplados neste
livro tecnologias desenvolvidas e aprimoradas por pesquisadores e viveiristas
profissionais para garantir a qualidade fisioldgica e fitossanitaria das mudas.

Esta publicagio também traz informagées importantes que visam
orientar produtores e profissionais sobre os cuidados no transplantio das
mudas, sem prejuizo do potencial produtivo. Sdo apresentados também os
principais métodos de enxertia utilizados para algumas hortalicas com o
objetivo de melhorar a producdo das plantas, reduzir a susceptibilidade
as doencas e aumentar o uso sustentavel do solo. Sio abordados ainda as
principais tecnologias e inovacoes para a produciao de hortalicas baby leaf,
que além de agregar valor a espécie comercializada, é um atrativo e incentivo
ao consumo, principalmente por criangas, devido a diversidade de cores e
tamanho reduzido.

Acreditamos que esta publicacdo podera contribuir de forma bastante
util para todos os atores envolvidos na producao de mudas, tornando-se uma
referéncia como base de consulta.

Os Editores
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Capitulo 1

O mercado de mudas de hortaligas

Margal Henrique Amici Jorge
Romério José de Andrade
Edilson Costa






Introdugio

O setor horticola vem apresentando expressividade socioecondmica cada
vez maior no cendrio do mercado nacional e internacional. Atualmente, dentro
da cadeia produtiva de hortalicas, a producdo de mudas se caracteriza como
uma atividade de carater altamente técnico. A crescente profissionalizacdo
dos viveiristas que atuam no setor como fornecedores de mudas com elevado
padrao genético, fisioldgico e sanitdrio se torna cada dia mais evidente. Nesse
aspecto, os insumos utilizados e o manejo adotado sio decisivos para o sucesso
dessa etapa que antecede a producao de hortalicas no campo.

Em ambito de agricultura tropical, a olericultura brasileira tem sido
referéncia mundial, por seu embasamento técnico que ampara as dificuldades
de producio sob estas condicoes edafoclimdticas. De acordo com estimativas
da Embrapa Hortalicas, a producdo brasileira de hortalicas em 2009 foi de
aproximadamente 18 milhoes de toneladas, contemplando 40 espécies. Vale
ressaltar que a drea de producdo nesse ano praticamente nao sofreu alteracdo
quando comparada a drea de producdo no ano de 2000, com aumento de
pouco mais de 3,5%, o que significou um crescimento de aproximadamente
30 mil hectares, quando comparados com os 810 mil hectares até entdo
cultivados. A produtividade aumentou sobremaneira e atingiu 22 toneladas
por hectare, sendo gerada uma receita de mais de R$ 20 bilhées, e criados
mais de 7 milhoes de empregos. Em 2011, considerando 32 hortalicas, a
producao atingiu cerca de 19 milhées de toneladas e que, de acordo com o
Instituto de Economia Agricola (IEA), esse montante movimentou mais de
R$ 25 bilhées no Brasil. Se analisada a participacdo do valor da producio de
hortalicas no Produto Interno Bruto da Agricultura (PIBagri) e no Produto
Interno Bruto da Agropecudria (PIBagro) em 2012, os percentuais ficaram em
7,6% e 1,5%, respectivamente. Considerando o desempenho da producio de
hortalicas entre 2000 e 2012, a producio e a produtividade foram de 4,2% e
6,6%, respectivamente (Embrapa Hortalicas).

Esse cendrio demonstra que nas ultimas décadas ocorreram melhorias
que contribuiram sobremaneira para que o setor atingisse esse patamar. Nao
somente a introducdo de novas tecnologias (Figura 1), mas também a impulsdo
para a utilizacdo de novos insumos garantiram essa transformacao.
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Foto: Margal Henrique Amici Jorge

Figura 1. Ambiente protegido preparado com
mulching e tutoramento metélico para producao
de tomate e pimentao.

Perfil do mercado de hortaligas

Nos ultimos cinco anos, tem-se observado grandes investimentos,
principalmente nos estados de Minas Gerais, Goids e Bahia, fazendo com que
estas regides se destacassem como novos polos em franco desenvolvimento na
producio olericola. Vale frisar que tais mudancas foram também incentivadas
pela demanda dos consumidores que se tornaram mais exigentes, em busca
de produtos diferenciados, de melhor qualidade, aliando a conscientizagdo
do alimento sauddvel para o consumo ao aspecto cor e aparéncia, e com isso
impulsionando o investimento das empresas para a criacdo de novas cultivares
de hortalicas (Figura 2).

Mesmo com esta expansdo, a grande concentracdo da producido se
manteve no Sudeste, com 70% do total do pais, seguido da regiao Sul.
Vale destacar que representativamente neste cendrio, o estado de Minas
Gerais foi responsavel pela maior producdo nacional, representada por
mais de 30% do total, seguido por Sao Paulo, com uma participacdo de
aproximadamente 20%.

Em 2010, tido como principal e mais diversificado polo produtor
de hortalicas no ambito nacional, o estado de Sao Paulo jd ocupava uma
area de produgdo superior a 144 mil hectares, com mais de 55 espécies de
hortalicas e producdo superior a 3,5 milhées de toneladas. As culturas da
cebola, tomate e batata representaram mais de 80% da receita bruta das
olericolas e, juntamente com outras 11 espécies, renderam um faturamento
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de mais de R$ 1,4 bilhdo. Em 2011, considerando estas mesmas espécies, a
producéo chegou a 2,7 milhoes de toneladas numa drea de 86 mil hectares e,
considerando 53 espécies, em relacdo ao ano de 2010, a producdo aumentou
7,3% e a area de produgdo em 0,6%.

Foto: Patricia Pereira da Silva

Figura 2. Variedade de hortalicas embaladas
dispostas em géondola de supermercados.

Entre os fatores que contribuiram para que o setor avangasse nessas
regides, pode-se citar o clima favordvel, a intensificacdo da mecanizacdo
facilitada pela topografia, o baixo custo das terras e o maior nivel tecnolégico
dos produtores. De qualquer forma, o consumo de produtos horticolas no
Brasil ainda ¢é baixo. Entre os anos de 2002 e 2008, houve uma diminuicao
do consumo de hortalicas da ordem de 6,6%, muito provavelmente pela
perda de espaco para os alimentos preparados, que passaram de 2,6 para
3,5 kg/habitante/ano. Em contrapartida, no mesmo perfodo, o consumo
de hortalicas consideradas folhosas aumentou quase 30%. E interessante
ressaltar que o consumo de alface aumentou mais de 40%, perdendo para
a couve, que teve um incremento de aproximadamente 155%. Dados
publicados pela Vigilancia de Fatores de Risco e Protecdo para Doencas
Cronicas por Inquérito Telefonico, Vigitel, em 2011, impressionam quando
uma parcela grande da populacdo, pouco mais de 79%, ainda consumia
quantidade igual ou inferior ao recomendado pela Organizacio Mundial da
Saude (OMS), tendo como principais motivos os precos inacessiveis, hdbitos
alimentares inadequados e dificuldade de acesso aos locais de venda. As
hortalicas folhosas, nesse ano, atingiram 11,6% da oferta total da colheita
de todo o pais. A produciao de algumas delas como a alface, o repolho, a
couve-flor, a couve e o brécolis atingiram uma producao de quase 600 mil

19



Producdao de Mudas de Hortalicas

toneladas numa drea de mais de 20 mil hectares. Ponderando o potencial
produtivo brasileiro, o consumo interno ainda necessita de expansdo
para reverter o quadro de baixo consumo de hortalicas recomendado pela
OMS, assim como aumentar as exportagoes. De fato, o poder aquisitivo do
brasileiro, nas ultimas duas décadas, tem possibilitado o crescente aumento
de consumo por hortalicas processadas a cada ano. Atrelado a isso, novos
produtos sdo disponibilizados no mercado para agradar o consumidor e,
mais ousadamente, mudar seus habitos de consumo.

Diante dessa situacdo, a olericultura brasileira tende a crescer e se fundar,
incrementando as prdticas e processos e favorecendo a disponibilidade de
novas op¢oes de produtos. Em 2012, o destaque para as hortalicas folhosas
mais vendidas ficou para uma lista composta por 10 espécies, a ressaltar o
repolho, a couve-flor, a alface, o brocolis e a acelga, que juntas somaram
449 mil toneladas.

Os numeros da producdo agricola brasileira sdo realmente expressivos,
dos quais alguns produtos se sobressaem pela dimensao de area cultivada. De
acordo com pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e pelo
Setor, em relagdo a safra de 2011, por exemplo, a producao de batata foi de
3,58 milhoes de toneladas, ocupando uma area aproximada de 150 mil hectares
e valor estimado em mais de R$ 4,4 bilh6es. Com relacio a cultura do tomate
mesa e industria, a producio ficou ao redor de 3,8 milhoes de toneladas, com
area produtiva de 65 mil hectares e valor de mais de R$ 4,2 bilhées. A cebola
e o alho, juntos, tiveram uma producéo estimada em 1,4 milhdo de toneladas
numa drea de aproximadamente 70 mil hectares. Se forem tomadas como
base todas as hortalicas, entre 2000 e 2009, a area passou de 799 para 810 mil
hectares, com producdo aumentando de 14,8 para 17,8 milhoes de toneladas e
produtividade atingindo um acréscimo de aproximadamente 2,5 mil toneladas
por hectare. Para estas culturas e ainda abrangendo melancia e melio, no ano
de 2010 foi constatado um aumento de 1,68% na producio.

Em conformidade com os dados do setor, confrontando com o
cendrio nacional, em 2009, as exportacdes atingiram 286 mil toneladas,
com receita de US$ 227 milhées, embora as importagdes atingissem mais
de 600 mil toneladas e chegando a cifra de US$ 520 milhées, gerando uma
balan¢a comercial negativa. Todavia, historicamente, as exportacoes tém
aumentado. Em parte, a crescente demanda por produtos compativeis
com a exigéncia dos consumidores internos tem contribuido para que
a infraestrutura se modernize desde o cultivo (Figura 3), passando pelo
escoamento e chegando até a industrializacdo, criando condi¢oes para
que o mercado internacional seja atendido, tanto com a incorporacao de
novos clientes, quanto com a introduc¢iao de uma gama maior de produtos
sendo ofertados.
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Foto: Margal Henrique Amici Jorge

Figura 3. Cultivo hidroponico de hortalicas.

De qualquer maneira, em 2010 o pais exportou 262,3 milhoes de toneladas
de hortaligas, o que gerou uma receita de US$ 213 milhoes. Vale ressaltar
que o pico das exportagdes foi atingido em 2007, quando foram exportados
mais de 360 milhoes de toneladas. Uma pequena alta foi registrada no ano
de 2011, mas ainda existindo uma diferenca significativa entre montantes de
importacdo e exportacdo, mantendo uma balanca comercial desfavoravel.
Nesse mesmo ano, as exportacoes atingiram 269 mil toneladas, com receita
de aproximadamente US$ 227 milhées, representando 0,28% do total do
agronegdcio, e as importagdes foram registradas em 772 mil toneladas e receita
de US$ 887 milhées. Entre 2000 e 2011, esse aumento ficou em torno de 14%.
Liderando a lista das exportacoes, pode-se mencionar o meldo, a melancia, a
cebola, o milho-doce, o tomate e o gengibre, com volume aproximado de
238 mil toneladas, e no topo das importacoes, pode-se listar a batata, a cebola,
o alho, a ervilha e o tomate, em um total préximo de 700 mil toneladas.

Considerando esse mesmo periodo de 2000 a 2011, os dados
mostram um crescimento de 31% da producido de hortalicas no pais que,
mais uma vez, associa essa eleva¢do com a insercdo de novas tecnologias.
Nesse periodo, as exportacdes cresceram 14%, representando um
acréscimo de aproximadamente 33 mil toneladas. No pais, de modo geral
e considerando mais de 30 produtos horticolas, nos ultimos 11 anos, a
area produtiva cresceu praticamente 1,2%, e a produtividade atingiu um
crescimento de 29,3%, uma diferenca de aproximadamente 5,4 toneladas
por hectare. Nesse mesmo contexto, as importacdes aumentaram em cerca
de 87%, aproximadamente (500 mil toneladas), porém, as exportacoes,
modestamente, cresceram apenas 49,5% (117 mil toneladas). Em 2012,
segundo estimativas, a produ¢do de tomate, batata, cebola e alho ficaram
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ao redor dos 8,5 milhoes de toneladas, com queda de quase 12% quando
comparada com a produgdo do ano anterior. Em contrapartida, no ambito
nacional, os precos reagiram, chegando a um aumento de 56,8% para a cebola,
54,6% para o tomate e 42,6% para o alho, talvez pela diminui¢ao da oferta. Em
Minas Gerais (Ceasa), nesse mesmo ano, os aumentos foram de 94% para a
batata, 43,5% para a cebola, 30% para a mandioca de mesa e 23,6% para o alho.
Muito provavelmente, as condicoes atipicas de clima contribuiram para essa
reduc¢do do cultivo. Apesar do leve aumento das exportagoes em 2011, no ano
de 2012, o setor registra nova reducao, mesmo tendo o meldo uma alta de quase
7,5% no volume de exportacio e quase 4,5% na receita. O total exportado ficou
em quase 260 mil toneladas, com receita de quase US$ 224 milhées. Verificou-
se que, dentre os produtos de maior destaque nas exportacdes, o meldo,
a melancia, a mandioca, o milho-doce, o tomate e a ervilha ocuparam as
primeiras colocagdes, atingindo cerca de 345 mil toneladas e receita de quase
US$ 190 milhées. Com relagdo as importagdes, os produtos de destaque foram
a batata, a cebola, o alho, a ervilha, o tomate e a mandioca, com um total de
US$ 584 milhées e 707 mil toneladas.

Os numeros apresentados evidenciam uma situacdo na qual, a cada ano,
a impulsdo para o aumento de toda a cadeia produtiva se torna inevitdvel. Para
efetivamente motivar melhores praticas e processos que venham a contribuir
com a cadeia produtiva de olericolas, bem como fortalecer a organizac¢ao social
associada, em 2010 foi criado o Instituto Brasileiro de Horticultura (Ibrahort).
O instituto, criado para a representacdo politica, tecnoldgica, social e demais
atribuicoes demandadas pela olericultura nacional, além de conhecer a
cadeia com relacdo aos produtores (quantos e quem sdo eles) e seus produtos
(0 que e quanto produzem), pretende desenvolver um estudo completo do
perfil socioeconémico da olericultura brasileira para reconhecer no setor sua
importancia nos cendrios econdémicos, sociais e ambientais, além de tracar
estratégias para incentivar o consumo interno.

Perfil da produgiao de mudas de hortaligas

Para que novas tecnologias sejam adotadas e novos insumos
disponibilizados, faz-se necessiria a participacdo conjunta de empresas e
instituicoes de pesquisa, de empresas privadas e, obviamente, do produtor, no
que se refere a geracdo, viabilizacdo e transferéncia de solucdes tecnoldgicas
inovadoras para o campo. Dentre os insumos que podem ser considerados e
que afetam diretamente o desempenho da conducio da cultura, as sementes e
as mudas assumem papel primordial.

Entende-se que todas as atencoes devam estar voltadas para que condicoes
ideais de desenvolvimento sejam dadas as mudas, muito antes de serem
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transplantadas no campo. Assim, para existir uma coeréncia entre a demanda cada
vez maior por quantidade e qualidade de hortalicas por parte dos consumidores
e a adoc¢do de altas tecnologias de producio para garantir elevada produtividade,
torna-se extremamente importante considerar os vdrios fatores envolvidos na
producéo dessas mudas. Por exemplo, a escolha do tipo de estrutura de produgao
(ambiente protegido), a adequacdo de tratos culturais, os controles de pragas e
doencas mais eficientes, os melhores manejos de nutri¢do e irrigacdo, e terminagao
das mudas, pensando-se no transplante e rendimento no campo.

Anilogo ao que serd visto nos capitulos subsequentes, no caso de se
investir em ambiente protegido, vale a pena ponderar algumas das vantagens
de uma infraestrutura mais refinada (Figura 4) que, por exemplo, permita
reduzir drasticamente os riscos causados por intempéries como chuvas fortes,
ventanias e temperaturas maximas e minimas extremas, bem como minimizar
ou eliminar as ocorréncias de pragas e doencas. Em comparagdo a paises
desenvolvidos com tradi¢do nesse tipo de cultivo, o Brasil ainda possui uma
drea muito pequena, ou seja, ainda existe muito espaco a ser explorado.
Apesar de limitagdes como custo, a implantacdo requer assisténcia técnica,
o que pode onerar ainda mais os custos de producdo. De qualquer forma,
se bem conduzido, tanto a producdo de mudas como o cultivo da cultura
até a colheita, podem ser extremamente favorecidos com ganhos expressivos
de producdo e produtividade, com retorno, considerando o médio e longo
prazos, para o produtor.

Foto: Eldevar Brambilla Filho

Figura 4. Produc¢iao de mudas de hortalicas em
ambiente protegido e automatizado.

Da mesma forma, um sistema de irrigacio inadequado influenciara
ndo somente na disponibilidade de nutrientes como no grau de infestacdao
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e infeccdo de patdgenos, assim como uma adubacido inadequada pode
ser desastrosa para o equilibrio nutricional, com consequéncias no
desenvolvimento e na resisténcia de pragas e doencas das mudas. Alias,
em se tratando de pragas e doencas, os cuidados devem ser redobrados.
Conforme serd visto, o que se tem feito é adotar um manejo preventivo.
Em verdade, o que efetivamente tem funcionado é a ado¢do de um manejo
baseado em um conjunto de medidas simples, mas eficazes, como limpeza e
desinfeccdo de materiais, equipamentos e utensilios, a higiene dos operdrios
(Figura 5), o acesso restrito de pessoas as instalacoes, dentre outras.

Foto: Margal Henrique Amici Jorge

Figura 5.Pia com portapapel toalha, saboneteira
e lixo na entrada do viveiro de produgao de
mudas.

De maneira geral, sio medidas acessiveis e que devem compor uma
rotina de trabalho que certamente nédo colocara em risco todo o investimento.
Esses assuntos serdao abordados nos capitulos subsequentes, além de outros,
como tipos de recipientes utilizados na producdo, sanidade das mudas,
aspectos relacionados ao manuseio, armazenamento e reutilizacdo, que sdo
fundamentais para o sucesso da atividade.

Para a obtenc¢do de mudas com alto padrio fisiolégico, deve-se entender
que, antes mesmo da plantula emergir, varios processos metabdlicos jd
aconteceram na semente e que culminam com a germinagdo, pois a producio
de mudas se caracteriza como a fase inicial de todo o processo de producio,
e depende diretamente dos insumos utilizados e do manejo adotado. Diante
disso, é primordial que se utilize sementes de boa procedéncia, com excelente
taxa de germinac¢do. Isso implica em dizer que um lote de sementes de alta
qualidade proporcionard um estande uniforme (Figura 6), com um minimo
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de perdas que pode se tornar até insignificante se computado. Além disso, as
condicoes de producdo de mudas devem ser as mais adequadas possiveis para
que todo o potencial do material cultivado seja expresso. Do contrario, as
perdas podem ser consideraveis, e todo o investimento pode, dessa maneira,
estar comprometido por falta de atencdo ou decisdo sobre a utilizagao de um
determinado insumo.

Foto: Marcal Henrique Amici Jorge

Figura 6. Uniformidade da producio de mudas
de alface.

Tecnicamente, dentro da cadeia produtiva de olericolas, o aspecto
estabelecimento de plantas no campo, que sucede a fase de transplantio das
mudas produzidas com o méximo de vigor, se caracteriza como uma etapa
que influenciard diretamente a producdo. Assim, a colheita se concretiza com
produtos de alta qualidade, fazendo com que o produtor garanta a venda e a
fidelidade de compradores importantes. Isso é tdo verdadeiro que o comércio
de sementes e mudas comecou a ganhar espaco em meados dos anos 1980.
As margens de fortalecimento do setor tiveram tamanha expressividade
que, de acordo com a Associacdo Brasileira do Comércio de Sementes
e Mudas (Abcsem), em 2000, o mercado de sementes movimentou mais
de US$ 26 milhées com a venda de aproximadamente 3,2 mil toneladas
de sementes, incluindo as de alface (nua e peletizada), cenoura (variedade),
feijao-vagem, meldo (hibrido), pimentio (hibrido), quiabo (variedade), tomate
para mesa (hibrido) e tomate para processamento (hibrido). Em 2009, o
setor havia movimentado o equivalente a US$ 76 milhées, considerando-se
apenas a comercializacdo (em milheiro de sementes - mx) de sementes alface
(peletizada), cenoura (hibrida), meldo (hibrida), pimentao (hibrido) e tomate

de mesa (hibrido).
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Atualmente, a atividade se consolida pelos produtos oferecidos,
principalmente pelos viveiristas que se profissionalizaram e, a todo momento,
procuram inovar para se manter num mercado tdo competitivo (Figura 7). Como
tendéncia, e isso se comprova no campo, pelo alto investimento tecnolégico, a
atividade de producdo de mudas de hortalicas se desvincula e passa a ser uma
prestacdo de servico para produtores que, entdo, iniciam seus investimentos a
partir do transplante no campo.

Foto: Eldevar Brambilla Filho

Figura 7. Barra de irrigacdo e pulverizacdo em ambiente
protegido para producdo de mudas de hortaligas.

No Distrito Federal e Goids, um viveirista considerado de pequeno/
médio porte produz em média seis a dez milhoes de mudas de hortalicas
por ano, enquanto um viveirista de grande porte pode produzir 21 milhoes
de mudas em apenas um més. Considerando-se o grau tecnoldgico desses
viveiristas, como uso de estruturas automatizadas em todas as etapas (lavagem
e enchimento de bandejas, semeadura, adubacoes, irrigacoes e pulverizagoes)
da producdo das mudas, a producio esta entre 1.000 e 1.740 mudas por
metro quadrado de viveiro. No caso da produ¢do de mudas de tomate para
industria, essa alta quantidade de mudas ¢é atingida pela utilizacao de
bandejas de 396 células (volume de 11 cm’ por célula), com um ganho de
aproximadamente 20% quando comparado com a utilizacdo de bandejas de
450 células. Esse ganho se da principalmente pela menor area de superficie
das células das bandejas de 396 células, que por sua vez sio células mais
compridas. Nessas instalacoes, mais de 87,5% da drea do viveiro ¢ utilizada, ou
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seja, drea ocupada por bandejas. Mesmo assim, o restante é ocupado apenas
com corredores variando entre 30 cm a 60 cm de largura.

E importante mencionar que, mesmo com o emprego de alta tecnologia,
a mao de obra ainda representa uma grande fatia do custo de producdo das
mudas. Por exemplo, nas regides das cidades de Cristalina e Morrinhos, no
estado de Goids, atualmente emprega-se um funcionario para cada 800 m? de
viveiro, um custo que chega a representar mais de 60% do custo de producdo
de mudas de tomate industria.

Custo da produc¢io de mudas de hortaligas

Segmentos de areas fornecedoras de insumos, como por exemplo, o
substrato, bandejas, componentes e equipamentos estruturantes de ambientes
protegidos e etc., também passam a ser fatores limitantes no processo. O custo
da producido de mudas de hortalicas varia de acordo com o sistema de produgio
utilizado e com o grau de tecnologia empregado no negécio (Figura 8).

Foto: Eldevar Brambilla Filho

Figura 8. Semeadura mecanizada de bandejas para producao
de mudas de hortaligas.

Como o setor ainda cresce com constantes adaptacdes no processo
de producio, os dados devem ser considerados ndo como fontes exclusivas
de informacao, e sim como uma base para entender a sua evolucdo dentro
da cadeia produtiva. Na Tabela 1, podem ser observadas as despesas com
sementes/mudas de algumas hortalicas cultivadas no estado do Espirito Santo

no ano de 2010.
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Tabela 1. Despesas (%) com sementes/mudas no custo total de producio de
cinco hortalicas em sistema convencional e organico de producao no estado
do Espirito Santo.

Despesas (%)

Cultura

Sistema Convencional Sistema Organico
Abdbora 7,68 10,50
Pimentio 4,55 4,59
Quiabo 1,24 1,12
Repolho 1,75 2,22
Tomate 12,26 0,30

Fonte: adaptado de Souza e Garcia (2013).

O custo do substrato, suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas
e sua disponibilidade, sdo aspectos a serem considerados na escolha do
melhor a ser utilizado. Grandes viveiristas tem optado pela fibra de coco
com complementacdo mineral por meio de solucdo nutritiva. Atualmente,
a tonelada de substrato entregue ao viveirista, fornecido por empresas que
atuam no mercado, tem um custo médio de R$ 1.000,00 e representa menos
de 5% do custo de produciao da muda de hortalica (bandeja pronta).

A utilizacdo de sementes peletizadas também deve ser considerada. O
custo de aquisicao de mil mudas de alface pelo produtor na regiao de Vargem
Bonita, DF, produzidas com sementes peletizadas, estd ao redor de R$ 31,00.
No caso das alfaces lisa e crespa, o custo da semente é de aproximadamente
R$ 2,50 por bandeja pronta (288 células), e da americana pode chegar a
R$ 3,40. Na regido de Brazlandia, DF, a muda de pimentio enxertada trazida
do Sudeste custa entre R$ 1,80 e R$ 2,50. No caso de sementes nuas, na regido
de Cristalina, GO, o custo de 1.000 mudas de tomate para processamento estd
ao redor de R$ 25,80. Vale ressaltar que o preco da semente hibrida de tomate
para mesa chega a R$ 400,00 o milheiro, ou seja, um custo unitario da semente
de R$ 0,40. Em estudo divulgado pela Universidade de Siao Paulo — (USP),
em 2011, em Mogi Guacu, SP, nas safras de tomate de 2009 e 2010, o custo
com sementes chegou a representar 6,0% e 5,7% do custo total da producao,
respectivamente. As despesas com mudas, para os mesmos periodos, foram de
0,5% e 0,7%, respectivamente.

Unm fato interessante foi a evolugao dos recipientes, que de certa forma teve
inicio no periodo em que se optou por produzir mudas recipientizadas, pois, até
entao, as mudas eram produzidas em sementeiras, com alguns inconvenientes.
A mudanca trouxe entdo uma série de vantagens, principalmente em se
tratando de recipientes com células individualizadas. As bandejas de células de
poliestireno expandido (isopor) se tornaram as mais populares e, rapidamente,
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ocuparam o mercado, com opg¢oes de 72, 128, 200 e 288 células por bandeja
(Figura 9). Na regido de Vargem Bonita, DF, os viveiristas tem geralmente
optado pelas bandejas de 288 células para produzir mudas de alface, agrido e
chicéria, as de 200 células para tomate e pimentio, e as de 128 células para
jilo, berinjela e maxixe. No mercado, para compras de grandes quantidades,
uma bandeja de 128 células custa em média R$ 8,50, a de 200 células em
média R$ 9,00 e a de 288 células em média R$ 6,80. O custo dessa bandeja no
preco final da bandeja pronta de hortalicas atualmente varia de 70% a 85%.
Porém, como a maioria dos viveiristas as reutilizam nove vezes em média, esse
valor pode representar de 7,5% a 11,0%. As bandejas de pléstico também
passaram a ser adotadas, principalmente por serem mais faceis de serem limpas
e higienizadas, mas com o empecilho de serem mais pesadas, dificultando o
manuseio (geralmente, em viveiros de pequeno e médio porte, boa parte da
mao de obra é feminina) e, em épocas de calor, esquentam mais.

Foto: Marcal Henrique Amici Jorge

Figura 9. Pilhas de bandejas de poliestireno
expandido (isopor), a esquerda, e de plastico,
a direita, utilizadas na producdo de mudas de
hortalicas.

De qualquer forma, grandes viveiristas tem optado pelas bandejas de
plastico por serem mais resistentes e, consequentemente, possuem vida util
maior. Uma bandeja de plastico de 396 células custa em média R$ 10,00,
com vida util de mais de 4 anos (mais de 30 reutilizacoes, se bem cuidada).
Entretanto, com a velocidade que as pesquisas e os avancos tecnolégicos
caminham, certamente, em um futuro proximo, elas serdo substituidas por
outras melhores que se adaptem as mudancas de manejo dentro do processo
de producio. Esse serd o possivel caso dos recipientes/substratos conjugados,
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compostos por materiais organicos prensados, que se expandem quando
umedecidos, podendo ser em blocos individualizados ou em forma de bandejas
que seriam repicadas no momento do transplante para o local definitivo. Além
disso, hoje em dia, devido ao alto nivel técnico atingido pelos viveiristas, e
por problemas fitossanitarios, ndo se toleram mais interferéncias danosas na
qualidade das mudas ocasionadas por recipientes dificeis de serem limpos e
desinfestados, com chances de comprometer grandes lotes de mudas.

Assim, ganhando espaco e com grandes expectativas futuras em um
segmento altamente competitivo e exigente, a producdo de mudas tende a
se estabelecer e se tornar um processo indispensavel na fase de producio da
quase totalidade dos produtos horticolas ofertados no mercado.
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Capitulo 2

Estruturas de um viveiro
profissional para producao de
mudas de hortalicas
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Introdugao

O viveiro, para atender as necessidades técnicas de producao de mudas
de hortalicas e adequar-se a legislacao atual, deve dispor de um conjunto de
estruturas adequadas e distintas. E conveniente separd-las em trés categorias:
estruturas bdsicas, estruturas de producao e estruturas de apoio (Figura 1).

Estruturas de um vivaire
profissianal pars
produgio de mudas de
horaligas

Estruturas basscas

/"'_

Estruturad de producio

Estruturas de apoio

-

-

Estradas

Foro semi-artesiano
Energin elétrica
Tepegrafia plane (relevo)
Quebra-yenta

.

Estufas de produgia

Depdsitos pars insumas

Depdsitos para bandejas e equipamentos
Galpdio para semeadurs

Cémara de germinagio

Resarvatorios de dgua

Galpdo para desinfeccdo & lavagem de
bandejas

Labaratorios

Estufas para pesquisa

Coonha com refeitonio
Banheires & vestidno

Lavador de veiculos

Fodoldivio

Local destinado ao deposito efou
tratamenta do lxo

e

Figura 1. Esquema geral das principais estruturas de um viveiro comercial.

Estruturas basicas

Compreende-se como estrutura bdsica ou infraestrutura o conjunto
de construgoes e condi¢oes, que devem estar presentes no local (terreno),
necessario para comportar um viveiro profissional, operando dentro dos
critérios técnicos e comerciais. As estruturas basicas sdo:
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Estradas

O acesso ao viveiro, tanto com relacdo as lavouras quanto aos
fornecedores de insumos, influencia substancialmente nos compromissos pré-
estabelecidos. Dessa forma, é de vital importancia que a qualidade das estradas
seja garantida. Estradas com dificuldades de drenagem, em periodos chuvosos,
provocam atoleiros que podem gerar atraso na entrega de mudas e chegada de
insumos ao viveiro. Dificuldades de acesso causadas por obstaculos ao longo
das estradas como galhos de drvores, pontes estreitas ou em mal estado de
conservagdo, erosdes marginais, também sdo pontos a serem considerados.
Naio é raro, por necessidade de desvio desses acidentes, a carga ou o lonado
sofrerem danos pelo choque com os galhos ou outros obstaculos. Embora
alguns detalhes correm o risco de passarem despercebidos no projeto da
implantacdo de um viveiro, € essencial buscar estradas de fdcil acesso e em
boas condic¢oes para evitar perdas econdmicas ou danos materiais.

Agua

Este é o principal insumo na producdo de mudas de hortaligas por estar
em todo o processo produtivo, desde a desinfeccio das bandejas, passando
pela semeadura (umedecimento do substrato e molhamento apds semeadura),
até a irrigacao e fertirrigacdo. A qualidade e a quantidade da d4gua devem estar
suficientemente adequadas para atender tanto a demanda do projeto, quanto
possiveis ampliacoes. A origem da dgua podera ser superficial ou subterranea.
Preferencialmente, viveiros profissionais optam por dguas subterraneas
provenientes de pog¢os artesianos ou semi-artesianos, ja que as dguas superficiais
podem ser passivas de contaminacées. E aconselhével a realizacio de pesquisa
com proprietdrios vizinhos que possuam pocos artesianos ou empresas
especializadas em perfuracdo de pocos na regido para tomar conhecimento da
profundidade média do lencol artesiano e as quantidades médias de producao
de um poco, segundo essas profundidades. Qutro ponto importante a ser
observado ¢ a localizacao do poco em relacdo as estruturas de producao, pois
a facilidade a seu acesso agiliza posteriores manutencoes.

Energia elétrica

O abastecimento de energia elétrica no viveiro podera ser por redes
monofasica ou trifasica, dependendo do tamanho do projeto e sua localizacdo
no pais. No estado de Goids, onde a energia monofdsica é oferecida em
220 V (volts), e o maior transformador instalado ¢ de 37,5 KV A, essa energia
s6 poderd suportar um projeto com um consumo maximo de até 42 Kw h'’.
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Para projetos maiores, com consumo superior a 42 Kw h'!, o abastecimento de
energia elétrica devera ser por rede trifasica, dimensionando o transformador
de acordo com o consumo maximo dos equipamentos instalados em seu pico
de funcionamento. Os projetos que exigirem carga superior a 75 KV A pagarao
mais pelo Kw h'! consumido, em fun¢do da demanda que deverd ser reservada
na companhia fornecedora de energia.

Topografia

O terreno, para receber um projeto de implantacio de um viveiro,
devera apresentar, preferencialmente, uma topografia ligeiramente plana,
com boa capacidade de drenagem de dguas pluviais. Em terrenos acidentados
ou com declividade acentuada, havera necessidade de sistematizacao da drea
com terraplanagem (sistema de patamares em nivel), para acomodagio das
estruturas de producio.

A largura e o comprimento do terreno deverdo ser levados em
consideracdo na escolha da drea, pois o comprimento das estufas influenciara
diretamente no custo dos equipamentos (barras irrigadoras e bancadas para
bandejas). Quanto maior o comprimento da estufa, até o seu limite técnico
de 150 m, menor serd o custo relativo de seus equipamentos, ou seja, o menor
custo pelo aumento do metro quadrado. A geometria ainda influenciard
na disposicdo das estufas, em latitudes superiores a 40°Sul ou 40°Norte, a
posicao ideal para construcao serd leste-oeste para mddulos individuais ou,
norte-sul para médulos multiplos (geminados). Em latitudes menores que
40°Sul ou 40°Norte, a orientacao deve ser norte-sul tanto para modulos
individuais como para multiplos. Um desvio de 10 graus a partir do eixo
norte-sul para qualquer lado (leste ou oeste) ajuda na mudanca de posicdo
das sombras dos arcos e dos travamentos ao longo do dia.

Localizagao geografica

O viveiro devera, preferencialmente, estar localizado préximo ao mercado
consumidor ou aos principais clientes. Isto proporcionard um menor custo do frete
das mudas. Em relacdo a proximidade de cidades ou povoados, a menor distancia
implicard na disponibilidade de mao de obra e no menor custo de transporte
de funciondrios, além de favorecer o abastecimento de insumos e materiais para
manutencdo de estruturas e equipamentos. Em alguns casos, os clientes preferem
adquirir mudas de viveiros localizados em outros estados, em fun¢do do clima e
de alguns aspectos culturais que ndo fomentam a construcdo de viveiros naquela
regido. Outros pontos a serem considerados sdo a predominancia e intensidade
dos ventos, histéricos de chuvas de granizo e geadas.
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Quebra-vento

Mesmo escolhendo regides onde nao hd predominancia de ventos fortes,
recomenda-se a implantacao de quebra-ventos. A escolha do tipo de quebra-
vento dependerd da regido, do clima predominante, da disponibilidade de
mudas, do custo anual de manutencdo (poda), de aspectos culturais, entre
outros. O eucalipto de origem clonal tem um desenvolvimento rapido e
uniforme (Figura 2), beneficiando a fun¢do de quebra-vento, garantindo uma
uniformidade na aplicagcdo de defensivos, nas irrigacdes e nas fertirrigacoes.
Existem outras modalidades de quebra-ventos além de plantas, como: telas
plasticas, muros em alvenaria, obstdculos naturais, entre outros.

ma

™

Foto: Gelson Goulart da Silva Li

Figura 2. Vista do quebra-vento frontal feito com o
plantio de eucalipto.

Estruturas de produgao

As estruturas de producdo sdo aquelas utilizadas diretamente para a
producdo das mudas, sendo, de cardter imprescindivel.

Estufas para producao de mudas
Sao estruturas construidas com a finalidade de proporcionar protecao

as mudas durante todo o processo produtivo. Podem variar de acordo com o
tipo, o material de construcio e o nivel tecnoldgico.
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Tipos

Entre outras opg¢oes, as estufas podem ser construidas no formato em
arco e duas aguas (Figura 3). A maioria das estufas para producdo de mudas
de hortalicas no Brasil, especificamente na regidao Centro-Sul, ¢ do tipo arco,
pois possibilita um menor custo de investimento, demanda menos materiais
ferrosos e permite cobertura com materiais de menor custo, como o pléstico.
Também trazem como beneficio o fator de possuir melhor eficiéncia no efeito
do vento, menor impacto devido a a¢do tangencial e ndo direta. Normalmente,
esses arcos sdo travados com uma linha de tubo central ou trés linhas de tubos
dispostos de forma equidistantes, chamadas de “tubos de travamento”.

Além dos tubos de travamento, as estufas podem conter trelicas abaixo
dos arcos unindo as extremidades do pé-direito, que permitem o travamento
da estrutura e o acoplamento de tecnologias (trilhos das barras irrigadoras,
tetos retrateis de telas, ventiladores, dutos de polietileno tubulares para
disseminacdo de calor em sistema de aquecimento).

Fotos: Naira Adorno de Azara (A)
e Gelson Goulart da Silva Lima (B)

Figura 3. Estufa do tipo arco em construcdo (A) e em plena producao (B).

Materiais para construgao

Cobertura (pléstico, vidro ou policarbonato), estrutura (madeira, aco ou
PVC) e fechamento lateral (pléstico, policarbonato ou telas).

Estufas do tipo arco, utilizam como cobertura, pldstico ou, normalmente,
filme de polietileno de baixa densidade (filmes PEBD), com tratamentos
diversos, que estdo disponiveis no mercado variando de 50 micras (u) a
200 u, com durabilidade variando de 6 a 36 meses e dimensdes comerciais ja
estabelecidas, com larguras de 8 m e 10 m, e comprimento de 50 m e 100 m.
Entretanto, existem empresas que fabricam outras medidas sob encomenda.
Obrigatoriamente, todos possuem protecao UV.
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As estruturas mais utilizadas na construgdo de viveiros profissionais
sao as estruturas metalicas em aco carbono e galvanizadas a fogo (Figura 4).
Possuem maior durabilidade e permitirem melhor incorporacao de tecnologias
(sistema de refrigeracao, cortinas, tetos moveis etc.). As estruturas de madeira,
embora sejam mais baratas, tem menor longevidade e estdo mais propensas a
contaminac¢do por patdgenos pela retencdo de umidade. O pé-direito dessas
estruturas varia de 2,5 m a 5,0 m de altura. As estufas que possuem pé-direito
em torno de 2,5 m deverdo ser individuais (Figura 5), para dissipar o calor
acumulado através dos corredores laterais. Estufas com pé-direito superior a
3,0 m podem ser geminadas (Figura 6).

n!

Figura 4. Construcao do viveiro: estruturas em aco
carbono galvanizado.

Foto: Naira Adorno de Azara

Foto: Gelson Goulart da Silva Lima

Figura 5. Estruturas individuais com 2,5 m de pé-
direito.
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Foto: Naira Adorno de Azara

Figura 6. Estruturas geminadas com 5,0 m de
pé-direito.

Para viveiros profissionais localizados no estado de Goids, por
determinacdao da Instrucdo Normativa n °6 de 2011 da Agéncia Goiana
de Defesa Agropecudria - (Agrodefesa), a producdo de mudas de tomate
com finalidade industrial ou de mesa deve ser realizada em estruturas com
o fechamento lateral por telas antiafideos, com malhas de no maximo
0,239 mm. Em outros estados e para a producdo de mudas das demais
hortalicas, o fechamento lateral pode ser feito por outros tipos de tela,
atendendo as necessidades ou objetivos de cada regiao.

As estufas de producdo de mudas de hortalicas poderao ser equipadas
com antecAmaras e pedilivios (Figura 7). No caso especifico do estado de
Goias, para a produgdo de mudas de tomate para fins industriais ou de mesa, a
instalacdo de antecamaras, pediluvios e cortina de ar ou ventiladores, também
¢ uma determinacao da Instrucdo Normativa n°® 6 de 2011.

Foto: Ronaldo Leite

Figura 7. Vista da antecAmara de estufas
geminadas
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Além das estruturas citadas acima, internamente, as estufas de producio
de mudas possuem: bancadas para suporte das bandejas, corredores para
movimentacdo das bandejas nas bancadas (preferencialmente pavimentados),
calcadas para transito de maquinas ou equipamentos (empilhadeiras, esteiras
de transporte de bandejas e carrinhos manuais) e sistema de irrigagdo por
barra mével ou microaspersao.

Bancadas

Asbancadas sao estruturas construidas para evitar o contato das bandejas
com o solo da estufa, mantendo as bandejas suspensas, promovendo assim, a
poda aérea das raizes e garantindo uma uniformidade na aplicacdo de dgua e
fertilizantes através do sistema de drenagem, pela acdo da gravidade. A maioria
das estufas de producdao de mudas de hortalicas no Brasil possuem bancadas
construidas em sistemas de “latada”, com arame liso resistente, apoiadas sobre
estruturas metdlicas (Figura 8), madeiras (Figura 9) ou alvenarias, a uma altura
de 30 cm a 50 cm do solo.

As bancadas devem ser construidas de tal forma que sua resisténcia
permita uma boa tensdo dos arames que suportardo as bandejas, evitando
assim o efeito catendria, que provocard acumulos de dgua, sais e defensivos
nas regides de depressdo, causando a formacido de algas (lodos), fitotoxidez
ou super desenvolvimento das mudas localizadas nessas regices. Esses fatores
resultardo em um desenvolvimento desuniforme do lote de mudas ao longo da
bancada, comprometendo a qualidade final.

Vale a pena ressaltar que para a construcdo de bancadas do tipo “latada”,
deve ser observado o peso por metro quadrado das bandejas com substrato e
plantas. Com esse tipo de observacdo, podemos considerar: bandejas plasticas
de 450 células, semeadas com tomate para fim industrial, no inicio da producdo
(cerca de 11 dias apds a semeadura) possui como peso médio da bandeja com
substrato fibra de coco saturado (4gua capilar), vermiculita e semente, cerca
de 4,4 kg. Atingindo no final do ciclo (28 dias apds a semeadura), o peso
médio de 5,5 kg. Considerando uma estufa com 8,0 m de vdo e comprimento
de 144,0 m, com capacidade para 4.160 bandejas, a bancada devera suportar
um peso total de aproximadamente 23 t. Depois da bancada instalada, o solo
podera ser coberto com cal hidratado ou réfia de solo, com o objetivo de
promover o controle de plantas daninhas e facilitar o processo de desinfec¢ao
do ambiente (Figura 10).
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Foto: Abadia dos Reis Nascimento

Estruturas de um viveiro profissional para producdo de mudas de hortalicas

Figura 8. Bancadas construidas em sistemas de “latada” com
g
arame liso, apoiadas sobre estruturas metalicas.

Figura 9. Bancadas construidas em sistemas de “latada”, com
arame liso, apoiadas sobre estruturas de madeira.
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Foto: Naira Adorno de Azara

Figura 10. Cobertura do solo com rafia
(composto sintético de polipropileno).

Corredores

A movimentacdo interna das bandejas nas bancadas é realizada pelos
corredores (Figura 11). Esses corredores sdo preferencialmente pavimentados,
podendo ser centrais ou laterais e permitem a instalacio de esteiras ou
carrinhos para a distribuicao das bandejas semeadas e a retirada das bandejas
para o carregamento dos veiculos. Todas as inspecoes de sanidade do lote, de
verificacdo do estado nutricional da muda e teor de umidade no substrato,
sao viabilizadas pela existéncia desses corredores. A largura dos corredores é
varidvel, na pratica oscilam de 0,6 m a 1,0 m, dependendo dos equipamentos
utilizados. A ligacdo entre os corredores é realizada pelas calcadas internas
(Figura 12), que também sao preferencialmente pavimentadas, localizadas nas
laterais e frontais das estufas. A largura dessas calgcadas varia de acordo com o
tipo de méaquinas e equipamentos.

Foto: Naira Adorno de Azara

Figura 11. Corredores internos com o
posicionamento de esteira para distribuicdo de
bandejas.
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Foto: Naira Adorno de Azara

Figura 12. Calcada frontal que permite a ligacdo entre os corredores
internos e o transito de empilhadeiras.

Tecnologias

As estufas podem conter uma gama variada de tecnologias como:
controle climatico por sensores, movimentacdo de telas, tetos e frontais com
sistemas eletréonicos, aquecimentos, resfriamentos, bancadas moveis, além de
varios sistemas de irrigacdo (barra, microaspercio, foggers, tubos gotejadores
ou estacas gotejadoras), dentre outros.

Estufas de mudas que possuem irrigacdo por barra movel, diferenciam-se
das demais estufas pelo emprego dessa tecnologia. Basicamente, esse sistema de
irrigacdo por barras é composto por um conjunto de bombeamento equipado
com: reservatodrios para fertilizantes e defensivos; tubulacdo para aducao de
agua; moto-bombas centrifugas; bombas dosadoras; bombas de pistdo e a
propria barra mével, que d4 nome ao sistema, composta por uma barra que
desliza sob trilhos fixos na estrutura da estufa (trelicas ou arcos) equipada por
bicos distribuidos equidistantes ao longo da sua extensdo. Estufas de producao
de mudas de hortalicas, construidas a mais tempo ou que ndo produzem em
larga escala, utilizam irrigacdo do tipo manual por “chuveirinho” (Figura 13)
ou microaspersdo (Figura 14), porém, a mais utilizada em viveiros profissionais
¢ a do tipo barra mével (Figura 15).
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Foto: Abadia dos Reis Nascimento

Figura 13. [Irrigagdo manual do tipo
“chuveirinho”.

Foto: Abadia dos Reis Nascimento

Figura 14. Sistema de irrigacdo por
microaspersao.

Foto: Abadia dos Reis Nascimento

Figura 15. Sistema de irrigacdo por barra
movel.
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Os sistemas de irrigacdo manual por “chuveirinho” e microaspersio
foram substituidos pelo sistema de barra moével por promover uma maior
uniformidade na irrigacdo, além de permitir com precisio nesse mesmo
equipamento a realizacdo das operacoes de fertirrigacdo e pulverizacgio.

Depositos para insumos, bandejas e equipamentos

Anexo as estufas, e também considerado como estrutura de producio,
estdo os depdsitos para insumos, bandejas e equipamentos (Figura 16), onde
se armazena os principais insumos utilizados na produ¢do de mudas, como
substrato, vermiculita, fertilizantes e agroquimicos e também as bandejas
de varios modelos, que sdo o principal recipiente utilizado na producdo de
mudas. Os depésitos de vermiculita, substrato e bandejas devem levar em
consideracdo o layout da sala ou galpao de semeadura, uma vez que estando
proximo ao local onde ¢é realizada a semeadura, a logistica das operacoes sera
facilitada pela proximidade. Podem ser estruturas incorporadas ao galpao de
semeadura, ou estruturas isoladas, independentes, de acordo com o projeto. O
ideal é que o piso deste depdsito seja pavimentado (piso de concreto aramado)
para permitir a movimenta¢ao mecanica por empilhadeira, e a dimensao dessa
area dependerd do volume de semeadura ou da capacidade total do viveiro.
Insumos como fertilizantes e agroquimicos, devem ser armazenados em
depdsitos proprios, conforme legislacdo vigente do Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento (Mapa).

Fotos: Gelson Goulart da Silva Lima

Figura 16. Depdsito de insumos e equipamentos.
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Para guardar equipamentos como esteiras, grades, paletadeiras, paletes,
entre outros, o projeto de construcdo do viveiro devera prever uma drea
coberta que poderd ser inserida nos outros galpoes de operacdes ou proxima
aos principais depdsitos.

Galpao de semeadura

Sequencialmente, o galpao de semeadura é coberto e protegido, onde se
realiza a operacdo de semeadura manual ou mecanizada. Quando a semeadura
¢ manual, este galpdo poderd contemplar bancadas, mesas, equipamentos para
semeadura manual, com o espaco dimensionado para pequenos volumes de
semeaduras didrias (Figura 17).

Foto: Abadia dos Reis Nascimento

:

Figura 17. Galpao de semeadura manual.

Em viveiros que utilizam a semeadura mecanizada, com madquinas
de ciclo completo (Figuras 18 e 19), o espaco requerido deverd obedecer as
dimensoes da maquina de semear e o posicionamento dos insumos e bandejas,
consumidos no dia da operacdo, assim como o espaco para a camara de
germinacdo, caso esteja inserida no galpao de semeadura. Neste galpao, devera
estar instalado sistema elétrico e hidrdaulico dimensionado para a necessidade
da mdquina e seus equipamentos e acessorios. Dentre os equipamentos, citam-
se o misturador de substrato, a empilhadeira, as paletadeiras etc. Dentre os
acessorios, tem-se as bombas de vacuo, compressores e bomba d’dgua.
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Foto: Naira Adorno de Azara

Figura 18. Vista interna do galpao de semeadura:
disposicao da linha de semeadura mecanizada.

Foto: Naira Adorno de Azara

Figura 19. Vista externa de um galpao de semeadura
mecanizada.

Camara de germinagéo

O espaco com condi¢oes ambientais controlados para a germinacdo
segura dos lotes semeados é chamado de cAmara de germinacao. Sua localizacdo
dependerd do projeto e podera estar anexo ao galpao de semeadura, desde que
obedeca um layout que permita um fluxo estratégico para a distribuicao das
bandejas nas estufas. A dimensdo da caAmara de germinacio deve ser suficiente
para a mdxima capacidade de semeadura semanal. Normalmente, a cAmara é
construida por painéis isolantes térmicos de poliestireno expandido (isopor)
(Figura 20), portas com sistema de fechamento hermético e equipamentos para
refrigeracdo.
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Foto: Abadia dos Reis Nascimento

Figura 20. Camara de germinagdo coberta com isolantes
térmicos de poliestireno expandido (isopor).

Reservatorios de agua

Outro ponto importante a ser considerado diz respeito aos
reservatorios de dgua. Estes podem ser do tipo taca, tubular, australiano
que sdo reservatorios escavados no solo cobertos por material impermedvel
(Figura 21), entre outros. O importante é que sua capacidade deve ser
suficiente para abastecer a produc¢ido em pelo menos cinco vezes o consumo
diario, a titulo de seguranca. Essa necessidade estratégica se da em funcio
dos riscos com descargas atmosféricas ou pane elétrica no sistema de
alimentacdo (bomba do pog¢o semi-artesiano ou moto-bomba de recalque).

Foto: Gelson Goulart da Silva Lima

, 2
Figura 21. Vista aérea dos reservatérios australianos:
capacidade de 250 mil litros cada.
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Area especifica para desinfec¢ao e lavagem de bandejas

E o local destinado a recepcdo, conferéncia, extracio do residuo de
substrato das bandejas que retornam do campo, desinfeccao, lavagem,
empilhamento e despacho dessasbandejaspara asemeadura ou armazenamento.
Esta drea conta com um pdtio externo que recebe as bandejas e o galpao onde
se localizam os tanques de imersdo com a solucdo desinfetante (Figura 22), as
madquinas de bater (Figura 23) e enxaguar bandejas (Figura 24), e o local de
empilhamento em paletes das bandejas lavadas.

Foto: Gelson Goulart da Silva Lima

Figura 22. Galpao de lavagem e desinfeccao de
bandejas de bandejas: vista dos tanques de imersao.

Foto: Gelson Goulart da Silva Lima

Figura 23. Maquina de bater bandejas e tanque de
imersdo, no galpao de lavagem de desinfeccio de
bandejas.
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Figura 24. Mdquina de enxaguar bandejas e tanques de
imersdo no galpdo de lavagem e desinfec¢ao de bandejas.

Estruturas de apoio

Nio menos importantes que as demais, as estruturas de apoio sdo
igualmente necessarias para promover o bem-estar social dos colaboradores,
a preservacao do meio ambiente, garantir a qualidade da producdo e dar
a atividade, um carater empresarial. Sdo elas: escritério administrativo,
laboratdrio para analises basicas (EC, pH, etc.), estufa para pesquisas, cozinha
com refeitdrio, banheiros com chuveiros e vestidrio, lavador de veiculos para
a pré-desinfeccao dos caminhoes, rodolivio no acesso a producdo e local
destinado ao depdsito e/ou tratamento do lixo, apds coleta seletiva.
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Introdugao

A producio de hortalicas no pais apresenta caracteristicas contrastantes,
revelando enormes diferencas na ado¢ao de insumos e tecnologias refinadas. O
crescente desenvolvimento e emprego de variedades melhoradas e/ou sementes
hibridas, muitas vezes de alto custo, vem colaborado para a consolidacdo
do sistema de producdo de mudas e transplantio na produc¢iao comercial de
hortalicas. Além disto, nas condi¢coes de estufas, onde geralmente as mudas sio
produzidas, a emergéncia das plantulas em substrato comercial e em bandejas
de poliestireno expandido (isopor) ou pldsticas com células individuais é
maximizada, devido as melhores condi¢cées de germinacdo e a facilidade de
se aplicar os tratos culturais necessarios na fase inicial de estabelecimento das
plantulas (Figura 1).

Foto: Warley Marcos Nascimento

Figura 1. Producio de mudas em bandejas sob
condic¢oes controladas.

O estabelecimento rapido e uniforme das plantulas de hortalicas no
campo é um pré-requisito fundamental para se alcancar um estande adequado,
e se ter garantia de produtividade e qualidade do produto colhido (Figura 2).
Desta forma, para se obter sucesso na atividade, é necessario incrementar e
melhorar o atual sistema de producédo, sendo imprescindivel obter resultados
satisfatorios, beneficiando em preco e qualidade o consumidor final. Neste
sentido, a formacdo de mudas constitui-se em uma das etapas mais importantes
no cultivo da maioria das hortalicas, uma vez que dela depende o desempenho
final das plantas no campo, tanto do ponto de vista nutricional e fitossanitario
quanto do tempo necessdrio a producgio e, consequentemente, do ndmero de
ciclos produtivos possiveis por ano. Neste contexto, o produtor de mudas se
torna um ator extremamente importante da cadeia produtiva de hortalicas.
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Foto: Warley Marcos Nascimento

Figura 2. Estabelecimento uniforme de repolho por meio de
transplantio de mudas.

Uma muda malformada e debilitada compromete todo o desenvolvimento
futuro da cultura aumentando seu ciclo e, em muitos casos, ocasiona perdas
na producao (Figura 3). Em um sistema de produciao de mudas, envolvendo
varios aspectos como fatores climdticos, nutricdo, substratos, recipientes,
qualidade da dgua e manejo da irrigacdo, tratos culturais, controle de pragas
e doencas, idade para transplante, dentre outros, devem ser considerados,
sendo que a qualidade das sementes e os fatores relacionados a germinacao e o
consequente estabelecimento de plantas merecem bastante atencao.

Assim, na produ¢do de mudas em bandejas, onde se coloca uma
semente em cada célula, é necessdrio que sejam utilizadas sementes com alta
qualidade para se obter elevada emergéncia, alta uniformidade e sanidade
de plantas, maximizando assim o uso de insumos, espaco, tempo e renda ao
produtor (Figura 4).

Embora existam formas menos tecnificadas de producdo de mudas de
hortalicas em nosso pais, como em canteiros a campo (sementeiras), utilizacdo
de mudas de raiz nua ou em torréo, utilizagdo de outros recipientes (copinhos
de jornal, copos descartaveis, tubetes, etc.) (Figura 5), discutiremos, neste
capitulo, fatores relacionados a qualidade das sementes e o estabelecimento de
plantas em bandejas sob condi¢oes de cultivo protegido.
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Foto: Warley Marcos Nascimento

Fotos: Warley Marcos Nascimento

Fotos: Warley Marcos Nascimento

Figura 5. Producdao de mudas de hortalicas: em torrdao (A), copinhos
descartédveis (B) e em sementeiras a campo aberto (C).
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Importancia da qualidade das sementes

O conceito de qualidade de sementes é amplo e envolve os componentes
genético, fisico, sanitdrio e fisiolégico, de modo que a qualidade das sementes
seja produto do somatdrio de todos estes atributos igualmente importantes.

Qualidade genética

A qualidade genética estd relacionada a pureza varietal, ou seja,
a identidade genética da cultivar que é definida durante o processo de
producio de sementes através de cuidados especificos. A identidade genética
da cultivar, representada por caracteristicas de produtividade, resisténcia
a pragas e doencgas, ciclo e arquitetura da planta, qualidade do produto,
dentre outras, deverd estar expressa nas sementes a serem comercializadas,
as quais garantirdo que todas estas caracteristicas selecionadas pelo
melhorista se manifestem nas plantas em campo.

Qualidade fisica

A qualidade fisica é determinada por aquelas caracteristicas da semente
relacionadas com o grau de umidade e com a presenca de impurezas no lote.
As impurezas sao representadas por material inerte como pedras, palhas,
terra, ou sementes quebradas, sementes de outras espécies cultivadas ou
daninhas, que contribuem para a depreciacao da qualidade do lote. Sementes
quebradas, por exemplo, podem afetar a germinacao e, consequentemente,
a emergéncia das plantulas em campo. Impurezas misturadas ao lote de
sementes dificultam a semeadura além de trazerem contaminantes, como
sementes de plantas daninhas e patégenos. O grau de umidade representa
a quantidade de dgua contida na semente, expressa em porcentagem, em
funcdo do seu peso umido. O teor de dgua contido nas sementes exerce
grande influéncia sobre a sua qualidade, pois define a sensibilidade a danos
mecanicos durante as etapas de colheita, debulha/processamento. O teor
de 4gua determina a intensidade de atividade metabdlica na semente
exercendo, portanto, grande influéncia sobre a sua conservacido durante
o armazenamento. Sementes de hortalicas que sdo comercializadas em
embalagens herméticas (latas ou envelopes aluminizados) geralmente sdo
secas até atingirem grau de umidade de aproximadamente 5,0% a 7,0%
antes de serem embaladas, o que contribui para reduzir significativamente a
sua atividade respiratdria e, consequentemente, ampliar a sua longevidade
no armazenamento.
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Qualidade sanitaria

A qualidade sanitdria relaciona-se com a presenca de pragas e micro-
organismos como fungos, bactérias, virus e nematoides, sendo os fungos os
mais frequentes (Figura 6). Pragas e patogenos afetam tanto a conservacdo das
sementes durante o armazenamento como o estabelecimento das plantulas
em campo apos a semeadura. Sementes contaminadas atuam como veiculo de
disseminacdo de patdgenos para diferentes areas. Patégenos podem infectar,
estando presentes nos tecidos internos da semente, podendo também estar
aderidos a superficie da semente ou misturados ao lote, o que é chamado de
infestacdo, como € o caso de esclerédios de fungos ou de galhas de nematoides.
Importantes doencas das hortalicas podem ser transmitidas pelas sementes
e, muitas vezes, pequena quantidade de indculo presente na semente pode
ter um efeito epidemiolégico significante. A utilizacdo de sementes isentas
de micro-organismos, bem como sementes tratadas com produtos especificos
como inseticidas e/ou fungicidas minimizam a ocorréncia de tombamento e
contribuem para melhorar o estabelecimento de plantulas.
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Figura 6. Sementes de abébora (A) e plantulas de chicéria (B) infectadas por
micro-organismos.

Qualidade fisiologica

A qualidade fisiologica das sementes é representada pela germinacio e
pelo vigor. Na andlise de sementes, a germinacao ¢ definida como a emergéncia
e o desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido, originando uma
plantula sob condi¢oes ambientais favoraveis. J4 o vigor de sementes é definido
pela Association of Official Seed Analysts como “aquelas propriedades das
sementes que determinam o potencial para a emergéncia rdpida e uniforme e
o desenvolvimento de plantulas normais sob diferentes condi¢oes de campo”.
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O estabelecimento tanto da produgio agricola como horticola geralmente
¢ efetuado com o uso de sementes, sendo que cerca de 80% das espécies vegetais
cultivadas sdo propagadas por sementes. A emergéncia rdpida e uniforme e o
consequente estabelecimento de estande vigoroso garantem o desempenho
adequado das plantas que resultarda em um alto rendimento final da cultura
e em um produto de qualidade. Sementes de baixa qualidade tendem a
originar estandes desuniformes, com falhas na emergéncia de plantulas que
comprometem ndo apenas a produtividade como também a qualidade e
padronizacdo do produto colhido.

A utilizagcao de sementes de alta qualidade sdo fatores importantes que
contribuem para se obter uniformidade na producdo de mudas. O conhecimento
preciso do potencial fisioldgico das sementes permite a obtencdo de mudas de
tamanho e qualidade uniformes, com reflexos no desenvolvimento das plantas
e, possivelmente, na producio final. Portanto, a produc¢do de mudas e de
plantas com qualidade depende em grande parte da utilizacdo de sementes de
boa qualidade.

Em geral, considera-se semente de alta qualidade aquela que
germina rapidamente, originando uma plantula normal e sadia, livre de
contaminagdes, com todas as estruturas essenciais desenvolvidas, ou seja,
sistema radicular e parte aérea. Sementes de alto potencial fisiolégico
sdo de extrema importancia para que ocorra uma germinacdo rdpida e
uniforme, devido a sua influéncia no desempenho inicial das plantas. Esse
efeito pode ser reduzido com a evolugdo do crescimento, afetando ou nao
a producdo, dependendo do 6rgiao da planta explorado comercialmente e
do estadio em que ¢ efetuada a colheita. Sementes consideradas vigorosas
sdo mais efetivas na mobilizacdo e utilizacdo de suas reservas energéticas,
como consequéncia, ha maior capacidade metabdlica, resultando em maior
massa inicial.

Em culturas de ciclo curto, como as hortalicas, o efeito do vigor da
semente na produtividade e na qualidade final do produto geralmente é mais
evidente que em culturas anuais, devido a colheita ser realizada ainda na fase
de crescimento vegetativo da planta, antes que esta entre na fase reprodutiva.
Assim, para hortalicas como alface, bréssicas, beterraba, cebola, os efeitos do
vigor da semente na emergéncia das plantulas e no estande inicial sdo relevantes;
atraso na emergéncia, gerando falhas no estande e/ou desuniformidade de
plantas geralmente acarreta reducao na producio e interfere na uniformidade
do produto colhido, dificultando sua padronizacdo. Portanto, o efeito do
vigor da semente é importante para culturas em que o produto final a ser
comercializado € a parte aérea da planta (alface, brassicas e outras folhosas) ou
determinado érgao obtido da planta que foi colhida, geralmente uma estrutura
subterranea como em beterraba, cebola, nabo, rabanete. Deve-se destacar,
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contudo, que no caso deste grupo em que o produto olericola é raiz ou bulbo,
falhas no estande final sdo determinantes para a produ¢do econdmica e para a
qualidade final do produto colhido.

Diversas pesquisas confirmam o efeito positivo do vigor das sementes
sobre a qualidade das mudas. Por exemplo, lotes de maior vigor de sementes de
rucula apresentaram maior comprimento de raiz primdria com consequéncia
no rapido desenvolvimento dessa estrutura nos primeiros dias do ciclo
(Tabela 1). Ja em plantas de alface, verifica-se uma maior eficiéncia no teste
de comprimento de raiz na distincio de lotes de qualidade superior, com
uma correlacdo positiva entre as sementes mais vigorosas e o desempenho de

plantulas (Tabela 2).

Tabela 1. Avaliacdo da qualidade fisiolégica de lotes de sementes de ricula cv.
Cultivada: germinacao (G), primeira contagem de germinacéo (V), indice de
velocidade de germinacao (IVG), comprimento de raiz (CR), comprimento da
parte aérea (CPA), massa fresca (MF) e massa seca (MS).

Lote G (%) V(%) IVG CR(cm) CPA(cm) MF (g MS (g)
1 84 b 60 b 52,3 ab 14,5b 11,3a 0,41c 0,11a
2 88 ab 76 a 59,7 a 18,5 a 13,3a 0,58 a 0,13a
3 82b 60 b 48,6 b 14,6 ab 12,0a 0,44 ¢ 0,11a
4 93 a 64 b 60,3 a 13,0b 12,7a 0,55 ab 0,12 a
CV (%) 5,39 7,23 7,43 12,37 11,22 11,37 9,80

Meédias seguidas pelas mesmas letras nas colunas nio diferem entre si pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.
Fonte: Pégo et al. (2011).

Tabela 2. Avaliacdo da qualidade fisiolégica de sementes de alface: primeira
contagem (PC), germinacdo a 20 °C (G20), 10 °C (G10) e 35 °C (G35),
comprimento de raiz primdria (CR), envelhecimento acelerado (EA) e
emergéncia de plantulas em casa de vegetacao (EP).

Lote PC (%) G20(%) G10(%) G35(%) CR(cm) EA (%) EP (%)
1 73b 81b 86 a 7b 12,5b 43 ¢ 68 a
2 81b 85 ab 85a 6b 13,8b 47 ¢ 75a
3 95a 95a 82 a 58 a 19,7a 91 a 86 a
4 81b 87 ab 80 a 13b 13,2b 64 b 71 a
5 77b 81b 83 a 8b 11,6 b 70b 61a
CV (%) 6,74 5,74 7,50 46,90 11,5 8,22 17,81

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

Fonte: Nascimento e Pereira (2007).
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Na Tabela 3 observa-se a resposta na producao de mudas de tomate em
funcao do vigor das sementes. Neste caso, embora a emergéncia das plantulas
fosse a mesma entre os dois lotes, observa-se um melhor desenvolvimento das
mudas naquele lote de alto vigor.

Tabela 3. Desenvolvimento de mudas de tomate cv. Nemadoro sob condicées
de casa de vegetacdo, utilizando lotes de sementes de baixo e alto vigor.

Emergéncia Peso seco da Peso seco da

. Emergéncia . Area foliar
Vigor aos 7 dias arte aérea arte
& Total (%) P p (cm?)
radicular
Alto 98,0 65,0 4,7 0,8 1076
Baixo 99,0 57,0 3,8 0,6 683

Fonte: Nascimento (2001).

Contudo, hd controvérsias se estes efeitos se estendem até estadios
fenoldgicos mais avangados e afetam significativamente a producio da cultura.
Em pepino, os efeitos positivos do vigor das sementes sobre o desenvolvimento
inicial das plantas ndo persistem durante o periodo vegetativo da cultura, ndo
afetando a producio final, uma vez que a expressdo do vigor é perdida durante
o ciclo da cultura que é relativamente longo.

O tamanho das sementes dentro de um mesmo lote também pode
influenciar na qualidade das sementes, com consequéncias na producio de
mudas. Em couve-flor e couve-de-bruxelas verifica-se que sementes maiores
geralmente apresentam maior vigor quando comparadas as menores.
Observa-se ainda uma desuniformidade na producao de mudas de repolho
quando as sementes ndo sdo classificadas por tamanho, pois quanto maior
a semente maior o vigor das mudas. Embora a emergéncia de plantulas de
repolho nio seja afetada pelos diferentes tamanhos (diAmetros) das sementes,
o desenvolvimento das mudas aumenta com o tamanho das sementes. Além
disto, mudas de repolho provenientes de sementes grandes apresentam
maior peso de raiz e parte aérea, bem como maior drea foliar, comparada
com mudas oriundas de sementes nao classificadas (Tabela 4).

Em sintese, pode-se afirmar que o uso de sementes vigorosas ¢ justificavel
para assegurar o estabelecimento adequado do estande, mesmo que nio
tenha efeito significativo na producao final das plantas. Além, disso, deve
se considerar que as sementes de algumas espécies olericolas tem preco
relativamente elevado, como é o caso de hibridos de tomate, pimentio, melao
e outros, e a utilizacdao de sementes de baixo vigor, muitas vezes, acarreta maior
gasto de sementes na semeadura para que o estande ideal seja alcancado, o
que onera bastante o custo de producio.
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Tabela 4. Desenvolvimento de mudas de repolho, cv. Unido, sob condigoes
de casa de vegetacdo, utilizando lotes de sementes de diferentes classes de
tamanhos.

Peso seco da

Diimetro da Emergéncia Peso seco da . Area foliar
o . parte radicular ‘
Semente (mm) (%) parte aérea (g) (cm?)
<1,5 97 0,43 1,56 241,1
1,5 - 2,0 99 0,51 1,65 292.6
21-25 100 0,52 2,58 608, 1
> 2.5 100 0,67 3,23 643,8
Testemunha 100 0,59 2,0 420,3

Fonte: Nascimento (2003).
Tratamentos de sementes

Atualmente, diferentes tipos de tratamentos de sementes tém sido
desenvolvidos, visando um melhor estabelecimento de plantulas. Estes
tratamentos permitem uma maior seguranca no manuseio das sementes, ao
melhor controle de micro-organismos, e consequentemente maior e mais
rapida germinacdo e emergéncia mais uniforme, e/ou uma melhor distribuicao
das sementes. As caracteristicas de alguns desses tratamentos aplicados as
sementes de hortaligas sdo discutidas a seguir.

Peletizagao

A grande maioria das sementes das espécies olericolas caracteriza-se por
pequeno tamanho e formato irregular, o que dificulta o manuseio e a semeadura
das sementes. A peletizacdo, tratamento que consiste no revestimento da
semente com um material seco, inerte, de granulometria fina e um material
cimentante (adesivo), permite dar as sementes uma forma arredondada, de
maior tamanho, facilitando assim a sua distribuicdo, seja ela manual ou
mecanica (Figura 7). Em contraste com as sementes nuas, as sementes peletizadas
sao distribuidas com maior precisao e uniformidade. Deste modo, o gasto de
sementes ¢é reduzido, e a operacdo de desbaste é minimizada ou é totalmente
eliminada. Este tratamento permite ainda incorporar ao pélete, inseticidas,
fungicidas, fertilizantes e/ou reguladores de crescimento. Em alguns casos, a
semente peletizada pode apresentar problemas na germinacao (principalmente
retardamento), uma vez que o pélete pode atuar como uma barreira fisica para
as trocas gasosas entre a semente e o ambiente externo. Em funcédo disso, a
utilizagdo de materiais porosos na composi¢do do pélete deve ser preferivel.
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Figura 7. Sementes peletizadas de hortalicas.
Peliculizagao

A peliculizagio consiste de um filme composto de uma mistura
de polimeros, plasticos e corantes, o qual envolve a semente (Figura 8).
Geralmente, fungicidas acompanham este tratamento. A peliculizacdo
reduz o desperdicio do fungicida, além de permitir uma maior eficiéncia do
tratamento, uma vez que o produto € distribuido mais uniformemente e ainda
fica “retido” entre a semente e o filme. Esta técnica traz ainda um menor
risco de contaminagdo por parte do usudrio, pois este ndo tem contato direto
com o fungicida. Diferente da peletizacdo, este tratamento ndo modifica a
forma ou o tamanho das sementes. A utilizacdo de corantes propicia uma
semente de melhor aspecto visual, além de oferecer uma maior visibilidade
destas apds a semeadura. Algumas empresas produtoras de sementes utilizam
esta caracteristica para diferenciar suas diferentes cultivares. Outra vantagem
das sementes peliculizadas é que elas apresentam um maior fluxo, ou seja,
“deslizam” mais durante a semeadura, devido 4 menor friccdo entre elas.
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Foto: Warley Marcos Nascimento

Figura 8. Sementes de tomate: peliculizadas (A
e B) e nao peliculizadas (C).

Incrustagao

Este é um tipo de tratamento intermedidrio entre a peliculizacdo e a
peletizagdo, no qual as sementes adquirem um maior tamanho, devido ao
material inerte adicionado, sem, contudo, atingir a forma e tamanho das
sementes peletizadas. E utilizado, como a peletizacdo, para aumentar o
tamanho das sementes e facilitar a semeadura.

Tratamento contra micro-organismos

Este tratamento visa reduzir ou eliminar os micro-organismos presentes
(interna ou externamente) nas sementes e/ou controlar aqueles causadores
de tombamento em pré e pds-emergéncia (damping-off), como Alternaria spp.,
Pythium spp., Phytophythora spp. e Rhizoctonia solani (Figura 9). Comercialmente,
as sementes de hortalicas, em geral, sdo apenas tratadas com fungicidas, sendo
na maioria dos casos com produtos de contato, com amplo espectro de acdo,
como € o caso de captan ou thiram. Convém lembrar que estes produtos nio
controlam todas as espécies de fungos, principalmente aqueles que infectam
internamente as sementes. Além disso, certos virus e bactérias podem também
ser transmitidos pelas sementes e, obviamente, este tratamento torna-se
ineficiente. Neste caso, a termoterapia com o uso de calor seco ou umido tem-
se mostrado bastante eficiente.
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Foto: Warley Marcos Nascimento

Figura 9. Plantulas apresentando sintomas de
tombamento em pds-emergéncia (damping-off).

Condicionamento osmético

O condicionamento osmaético consiste de uma hidratacdo controlada das
sementes, suficiente para promover atividade pré-metabdlica, sem, contudo,
permitir a emissdo da radicula (Figura 10A). Em geral, o tratamento consiste
em embeber as sementes em uma solugdo osmética, sob certa temperatura, por
um determinado periodo de tempo e proceder em seguida uma secagem destas
para o grau original de umidade. Isto torna este tratamento vantajoso, uma vez
que as sementes podem ser manuseadas e/ou armazenadas. A possibilidade de
armazenar as sementes em escala comercial por determinado periodo apds o
tratamento, sem a perda do beneficio deste, constitui fato altamente desejavel.
O condicionamento osmotico tem sido utilizado principalmente em sementes
de hortalicas e flores, com o objetivo de melhorar a velocidade de germinacao,
a uniformidade das plantulas e algumas vezes a porcentagem de germinacio,
especialmente em condicoes edafo-climaticas adversas (Figura 10B). Em
alface, por exemplo, este tratamento permite a germinacdo das sementes sob
condicoes de altas temperaturas (acima de 30 °C), evitando assim a termo-
inibicdo e a termo-dorméncia. Em geral, este tratamento nao é padronizado e
exige uma metodologia adequada para cada espécie, cultivar e até para lotes
de sementes. Embora o condicionamento osmotico possa trazer vantagens
durante a germinacdo e estabelecimento de plantulas, o beneficio desta técnica
no posterior desenvolvimento das mudas tem sido questionado. Por exemplo,
sob condi¢oes controladas de casa de vegetacdo, nio se verifica diferencas
no desenvolvimento das mudas de melao utilizando sementes osmoticamente
condicionadas e ndo condicionadas.
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Fotos: Warley Marcos Nascimento

(A) e estabelecimento de plantulas proveniente de sementes condicionadas (B).

No entanto, esta técnica pode, em alguns casos, contribuir para
o aparecimento de “mudas cegas” (Figura 11). Em estudos realizados na
Embrapa Hortalicas utilizando dois parentais de um hibrido de tomate para
processamento, foi verificada uma maior incidéncia de “mudas cegas” naquelas
mudas oriundas de sementes osmocondicionadas quando comparado com
aquelas mudas produzidas com sementes niao condicionadas. Este efeito
foi, aparentemente, gendtipo-dependente uma vez que as duas linhagens
parentais do hibrido divergiram significantemente para a frequéncia de
plantas defeituosas.

Até o momento, ndo ha um tratamento efetivo para prevenir a ocorréncia
de “mudas cegas”. Uma vez que h4 a ocorréncia desta anomalia, torna-se quase
impossivel reverter o processo. O que se sabe, no momento, sdo protocolos
internos de empresas de sementes visando minimizar tal problema. Exemplos
destes sdo o condicionamento osmoético em sementes de tomate para consumo
in natura ou a pré-embebicdo de sementes de brassicas. Neste ultimo aspecto,
a embebicdo das sementes de couve-rdbano previamente a 22 °C a 28 °C
reduziu significativamente a ocorréncia de “mudas cegas”.

Fotos: Warley Marcos Nascimento

Figura 11. Sintoma de “mudas cegas” em plantulas de tomate (A), alface (B)
e brassica (C).
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Processo de semeadura

A semeadura em bandejas pode ser realizada manualmente ou
mecanicamente.

Semeadura manual

Na semeadura manual, apds o enchimento das bandejas com o substrato,
o operador utiliza um marcador ou furador, onde sdo feitas pequenas “covas” em
cada célula, na profundidade desejada para o semeio (Figura 12). A colocacdo
da semente pode ser por meio de pingas, ou mesmo utilizando os dedos, ou
por meio de contadores (semeadores) préprios. Apds a semeadura, faz-se entio
a cobertura das bandejas com substrato ou vermiculita, e finalmente irriga-se.
Este processo, apesar de ser mais acurado, é mais demorado em relacdo ao
processo mecanico, e envolve diferentes etapas.

Fotos: Warley Marcos Nascimento

Figura 12. Semeadura manual.

Semeadura mecanica

Diferentemente do processo manual, as etapas de enchimento de
bandejas com o substrato, semeadura, cobertura e irrigacdo geralmente sao
realizadas por diferentes equipamentos conjugados em uma mesma “linha de
montagem”. A semeadura mecanica, a vacuo, pode ser feita utilizando dois
mecanismos de distribuicdo de sementes: agulhas (Figura 13) ou por meio de
cilindros (Figura 14). Tanto as agulhas como os cilindros sdo substituidos de
acordo com a espécie, isto é, com o tamanho da semente. Sementes peliculizadas
ou peletizadas podem também ser utilizadas neste processo mecanico.
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Foto: Warley Marcos Nascimento

Figura 13. Semeadeira mecanica com mecanismo de
agulhas.

Foto: Warley Marcos Nascimento

Figura 14. Semeadeira mecénica com mecanismo de
cilindro.

Nos dois processos de semeadura, manual ou mecanico, as bandejas sdao
entao geralmente levadas para galpoes de germinacdo (Figura 15) ou camaras
de germinacido, com temperatura e umidade relativa controladas (Figura 16).
As sementes permanecem de 2 a 5 dias nestes ambientes, dependendo da
espécie e da temperatura. A Tabela 5 apresenta o nimero médio de dias para
completar a germinacao das diferentes espécies. Apos este periodo, as bandejas
sao levadas para telados ou casas de vegetacdo (Figura 17).
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Foto: Warley Marcos Nascimento

Figura 15. Bandejas colocadas para germinar
em condi¢oes de galpdo.

Foto: Warley Marcos Nascimento

Figura 16. Bandejas colocadas para germinar
em condi¢oes controladas

DT

Foto: Warley Marcos Nascimento

Figura 17. Bandejas colocadas no viveiro apds
o periodo de germinacio.
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Tabela 5. Numero médio de dias para completar a germina¢io (emissao da
raiz primaria) das diferentes espécies de hortalicas.

Alface 2

Abobbora, meldo, melancia e pepino
Brécolis, cebola e repolho

Aipo, couve-flor, berinjela e tomate

®w v B

Pimentio

Fonte: Vavrina (1995).

Fisiologia da germinagao

A germinagio, na verdade, é o resumo do crescimento ativo do embrido,
usualmente apds o periodo de repouso (quiescéncia). Isto resulta eventualmente
na ruptura do tegumento e na emergéncia de uma plantula. O fisiologista de
sementes considera a germinacdo apds notar uma mudanca bioquimica na
semente ou mesmo apos a emergéncia da raiz primaria. O analista de sementes,
entretanto, considera a germinacdo somente apds observada uma plantula
normal, isto €, raiz e parte aérea normais em sua aparéncia. Por outro lado, o
produtor de mudas somente considera a germinacao aquelas plantas emergidas.

A germinacido segue uma especifica sequéncia de eventos, que incluem:
embebicao, ativacdo enzimatica, inicio do crescimento do embrido, ruptura da
testa ou tegumento, e emergéncia da plantula.

A embebicdo, ou o movimento da dgua para a semente, inicialmente
ocorre como um movimento fisico por meio de orificios do tegumento. A
agua geralmente movimenta por todos os tecidos da semente. A velocidade
da movimenta¢do bem como o volume da dgua é dependente da composicdo
da semente. Sementes que possuem proteina (leguminosas) como o principal
componente de reserva absorvem mais dgua do que aquelas sementes que
contém amido (cereais). Apds esta fase inicial de acimulo de 4agua (fase I),
existe uma fase lenta, lag phase, quando a respiracio inicia e a absorcdo de dgua
cai drasticamente (fase II). Apods a lag phase, a absorcdo de dgua reinicia sendo
regulada tanto pelas propriedades fisicas da semente, como pelos processos
metabdlicos que estdo ocorrendo na semente (fase III).

A 4gua faz com que as células das sementes se tornem turgidas,
as sementes crescem em volume, e a testa ou tegumento torna-se mais
permeavel a Oz e COz2. Como a semente incha, o tegumento pode romper
facilitando o movimento de 4dgua e gases. Geralmente, a semente seca
contém de 5,0% a 8,0% de umidade. O conteudo de dgua na semente
crescera rapidamente alcang¢ando teores acima de 60%.
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A duracio de cada uma destas trés fases de absorcdao de dgua dependera
de varios fatores, além da espécie. Por exemplo, sementes de alface necessitam
de cerca de 2 horas, enquanto outras espécies exigem até 8 horas para completar
a fase I. Vale salientar que as sementes mortas, vivas ou dormentes da mesma
espécie apresentam o mesmo periodo da fase I. A fase II, ou lag phase, pode
durar algumas horas a alguns dias e termina por ocasidgo da protrusao da
raiz. E durante a fase Il que os principais eventos metabdlicos ocorrem nas
sementes os quais levam a germinagdo. Sementes dormentes nao “passam”
por esta fase até que a dorméncia seja superada. Os eventos metabdlicos nesta
fase incluem a reorganizacdo das membranas, ativacdo enzimatica, sintese de
proteinas, quebra e utilizacdo das reservas, sintese de RNA, etc.

A fase Il é também um periodo de rdapida absor¢iao de agua. Nesta fase
ocorre a divisdo celular e expansao celular, protrusio daradicula, e eventualmente
o elongamento e protrusdo do hipocétilo; isto marca o final da germinagao.

A duracdo do periodo de germinacdo e das vdrias fases dependerio
de varios fatores. Nas estufas ou nas casas de vegetacdo, isto dependerd
da disponibilidade de 4gua, composicio do substrato, troca de gases, e
principalmente temperatura.

Durante a emergéncia das plantulas, um dos problemas encontrados apds
a germinacdo das sementes em algumas espécies, incluindo as cucurbitaceas
¢ a aderéncia do tegumento das sementes aos cotilédones, refletindo assim
na qualidade das mudas (Figura 18). Em melancia, recomenda-se posicionar
as sementes com a regido radicular voltada para cima, evitando assim, este
problema. Este artificio, entretanto, pode encarecer o custo de producio, além
do maior tempo gasto na semeadura. Em meldo, a utilizacdo de sementes
osmoticamente condicionadas pode minimizar este problema de aderéncia do
tegumento durante a emergéncia das plantulas.

Foto: Warley Marcos Nascimento

Figura 18. Plantulas de melancia apresentando
aderéncia do tegumento das sementes aos cotilédones.
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Fatores externos afetando a germinagao

Em muitos dos casos, a porcentagem de germinacdo indicada no
rétulo da embalagem de um determinado lote de sementes, nem sempre ird
corresponder a emergéncia das plantulas nas bandejas obtida pelo produtor
de mudas. Isto deve-se ao fato de que as sementes foram analisadas em
laboratério sob condi¢oes otimas de germinacdo. Assim, além da qualidade
das sementes, diversos fatores externos, como temperatura, dgua, oxigénio,
luz, profundidade, nutrientes, dentre outros, poderdo afetar a germinagio e
consequentemente a emergéncia das plantulas. Viarios destes fatores serdo
discutidos a seguir.

Temperatura

A temperatura podera vir a ser o mais importante fator externo,
uma vez que nem sempre o produtor tem o total controle sobre este fator.
Cada espécie apresenta uma temperatura minima, méaxima e étima para a
germinacao (Tabela 6) e, dentro de cada espécie, podem existir diferencas
marcantes entre as cultivares e lotes quanto a germinacao nas diferentes
temperaturas (Figura 19). Temperaturas muito baixas ou muito altas poderao
alterar tanto a velocidade quanto a porcentagem final de germinacéo.
Em geral, temperaturas baixas reduzem, enquanto temperaturas altas
aumentam a velocidade de germinacdo. Temperaturas muito distante do
o6timo de germinacgdo nao sdo adequadas, uma vez que resultam em demora,
irregularidade e baixa germinacdo. Em condicoes extremas de temperatura,
a germinacao poderd ndo ocorrer e, em alguns casos, poderd levar a semente
a condicdo de dorméncia. Por exemplo, na maioria das cultivares comerciais
de alface, condicoes de altas temperaturas (acima de 30 °C) durante a
embebicdo das sementes pode levar a dois diferentes fendmenos: termo-
inibicdo, quando as sementes ndo germinam, mas irdo germinar uma vez que
a temperatura volte a um nivel adequado, portanto um processo reversivel,
e; termo-dorméncia, no qual as sementes, apds permaneceram embebidas em
altas temperaturas durante um periodo prolongado, ndo germinardao mesmo
apos a reducdo da temperatura. Neste caso, as sementes necessitam de algum
tratamento para superar esta dorméncia, também chamada de dorméncia
secundaria.

Por outro lado, condi¢ées de baixas temperaturas (proximas de 15 °C)
reduzem a velocidade de germinacdo das sementes e a emergéncia de plantulas de
vdrias espécies, incluindo aquelas da familia das cucurbitdceas (abébora, melo,
melancia, pepino, etc.) Em adicdo a reducdo da velocidade de germinacéo, a
incidéncia de micro-organismos do solo causadores de tombamento (damping
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off) é favorecida em condicoes de baixas temperaturas, havendo assim uma
reducdo do estande com consequéncias negativas na produtividade.

Tabela 6. Temperaturas exigidas para germinacio de sementes de algumas
hortalicas.

Temperatura (°C)

Espécie
Minima Maixima

Abdébora 16 38 20 - 30@
Alface 2 29 20
Berinjela 16 35 20 - 30
Beterraba 4 35 20 - 30
Cebola 2 35 20
Couve-flor 4 38 20-30
Melancia 16 41 20 - 30
Melao 16 38 20 - 30
Pepino 16 41 20 - 30
Pimentao/pimenta 16 35 20 - 30
Quiabo 16 41 20 - 30
Repolho 4 38 20 - 30
Tomate 10 35 20 -30

() Refere-se a temperatura prescrita nas Regras para Analise de Sementes - RAS (BRASIL, 2009).
@Indica temperaturas alternadas (16 e 8 horas, respectivamente).

Foto: Warley Marcos Nascimento
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Figura 19. Germinac¢ao de sementes de tomate em temperaturas
otimas (a esquerda) e sub-6timas (a direita).
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A utilizagcao de ambientes controlados durante a germinacdo é uma pratica
recomendada, uma vez que reduz a oscilacdo ndo sé da temperatura como
também da umidade, problemas verificados em ambientes nao controlados. O
empilhamento de bandejas apds a semeadura (Figura 16), fato este comumente
observado entre alguns produtores de mudas, pode afetar a performance da
germinacdo do lote de sementes, uma vez que a temperatura, a umidade e a
aeracdo podem variar entre as bandejas nas diferentes “camadas”.

Umidade

A umidade é geralmente mais f4cil de ser mantida nas bandejas. A adi¢ao
de agua ao substrato deve ser realizada imediatamente apds a semeadura
(Figura 20), tomando o cuidado para nio irrigar em excesso. O excesso de
umidade pode causar danos as sementes provocados pela embebicdo rapida,
como também causa deficiéncia de aeracdo. O suprimento de oxigénio é
extremamente importante nesta fase inicial de germinacdo. Por outro lado,
insuficiente irrigacdo pode resultar em uma diminui¢do tanto da velocidade
como da porcentagem de germinacdo. Conforme mencionado anteriormente,
a utilizacdo de camaras de germinacdo minimiza a evaporacdo com maior
conservacdo da umidade no substrato, reduzindo assim a necessidade de
irrigacdo adicional e favorecendo a germinacdo das sementes.

Foto: Warley Marcos Nascimento

Figura 20. Adicao de dgua ao substrato apds a
semeadura e cobertura das bandejas.

Cobrir as sementes com substrato ou vermiculita é necessario para manter
a umidade em volta da semente (Figura 21). A utilizacdo de malhas mantém a
umidade no substrato durante a germinag¢ao das sementes (Figura 22). Em geral,
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sementes de brassicaceas e cucurbitdceas exigem menor umidade do substrato
para germinar quando comparada as solandceas, por exemplo; alface, beterraba,
rucula, chicéria e aipo sdo espécies que exigem um substrato bastante umido.

As sementes de melancias das cultivares sem sementes ou tripléides (3n)
sao mais dificeis de germinar do que melancias das cultivares com sementes ou
diploides (2n). A germinacao das sementes de melancias triploides é geralmente
reduzida sob condi¢oes de elevada umidade, enquanto aquelas dipléides sao
menos sensiveis aos baixos/elevados niveis de umidade.

Fotos: Warley Marcos Nascimento

Figura 21. Cobertura de vermiculita sobre as sementes apds a semeadura
(A) e detalhe na formaciao de mudas (B).

Foto: Warley Marcos Nascimento

Figura 22. Utilizacdo de malhas agrotéxteis
(TNT) durante a germinacio das sementes.

Luz

Com relagio a luz, embora a maioria das espécies olericolas germinem na
auséncia desta, a luz torna-se necessdrio para o crescimento inicial das plantulas.
Por isso, as sementes das espécies que requerem luz para germinar nao devem
ser semeadas profundamente. A profundidade de semeadura também deve
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ser observada com relacdo a barreira fisica as sementes, sendo normalmente
utilizado cerca de 0,5 cm a 1,5 cm, dependendo do tamanho da semente.

Substratos

As caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas dos substratos influenciam
a germinacdo das sementes e estabelecimento de plantulas. Por exemplo, a
germinacao de sementes de oito espécies de hortaligas, em 16 tipos de substratos
comercial, apresentou uma grande variacio entre eles, possivelmente devido a
variagdes na capacidade de retencdo de dgua, condutividade elétrica e outros
fatores nos diferentes substratos. Altos niveis de fertilizacdo nos substratos
podem reduzir ou atrasar a germinacao das varias hortalicas. Geralmente, as
sementes ndo necessitam de nenhuma adubacio ou fertilizacao para germinar,
apenas utiliza as reservas contidas nas sementes. A necessidade de algum
nutriente externo, em geral, ocorre apds o aparecimento da primeira folha
verdadeira. Um substrato que retém dgua, mas que também drena facilmente,
¢ o mais recomendado para a germinacdo das sementes.

Profundidade de semeadura

Na maioria das vezes, as bandejas sdo enchidas com substratos a base de
turfa, e as sementes colocadas manual ou mecanicamente, e posteriormente
cobertas com vermiculita. A profundidade de semeadura torna-se importante
em sementes pequenas, com pouca reservas (brassicidceas) ou que as vezes,
necessitam de luz (alface e aipo). Para estas espécies, recomenda-se uma
semeadura mais superficial. A variacdo na colocacdo das sementes no
substrato pode causar desuniformidade na germinagdo com consequéncias
no desenvolvimento das mudas. A Tabela 7 apresenta a profundidade de
semeadura para algumas espécies de hortalicas.

Tabela 7. Profundidade de semeadura para algumas espécies de hortaligas.

L . Profundidade de L, . Profundidade de
Espécie Espécie
semeadura (cm) semeadura (cm)
Abbbora 1,2 Couve-flor 0,6
Aipo 0,3 Meldo/melancia 1,2
Alface 0,3 Pepino 1,2
Berinjela 0,6 Pimentéo 0,6
Brocolis 0,6 Repolho 0,6
Cebola 0,6 Tomate 0,6

Fonte: Vavrina (1995).
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Micro-organismos

Embora um substrato comercial, previamente inerte, seja utilizado,
na maioria das vezes, para a producdo de mudas sem presenca de
micro-organismos, certos patdgenos podem estar presentes, interna ou
externamente, nas sementes e causar tombamento em pré e pds-emergéncia
(damping-off). O uso de sementes tratadas diminui assim, o risco de
incidéncia de patégenos, possibilitando uma melhoria no estabelecimento
de plantulas e evitando uma disseminacdo desses patégenos na lavoura.
A sanidade e/ou a limpeza e desinfeccao das bandejas deve também ser
verificada. As bandejas lavadas, devem ser imersas em uma solucdo de
hipoclorito de sédio (1,0% a 2,0%) por 20 minutos, e a seguir devem ser
novamente lavadas e secas ao sol (Figura 23).

Fotos: Warley Marcos Nascimento

Figura 23. Lavagem (A) e desinfec¢ao (B) das bandejas.
Consideragoes finais

Sementes de hortalicas oriundas de companhias idoneas, geralmente
apresentam alta qualidade fisiolégica e sdo garantidas por determinados
periodos apds a realizacdo dos testes. Entretanto, na maioria das vezes, o
produtor de mudas nio utiliza toda a semente, necessitando assim, armazena-
las por um determinado periodo. E sabido que sementes tendem a perder
viabilidade e vigor com o periodo de armazenamento, mesmo em condi¢des
adequadas de armazenagem. Para minimizar esse problema o produtor de
mudas deve tomar os seguintes cuidados: a) determinar a necessidade de
sementes com antecedéncia; b) adquirir sementes em quantidade suficiente,
evitando assim a sobra; c) armazenar as sementes em embalagens e locais
adequados; d) utilizar sementes de embalagens abertas em até 6 meses, e
fechadas em até 12 meses e; e) analisar as sementes armazenadas antes da
sua utilizacao.
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Nutrigao

Mario Luiz Cavallaro Junior






Introdugio

O manejo nutricional é um tema extremamente complexo dentro da
cadeia de produc¢ao de mudas em geral, pois 0 momento critico se d4 apds a
escolha da variedade, do substrato, do recipiente (bandeja), apds o semeio e
a germinacdo, quando surgem as questoes sobre que nutriente usar ou nao
para adubar as mudas. E a complexidade ecoa por nido existir uma regra a ser
seguida, pois o manejo nutricional varia de produtor para produtor e depende
na grande maioria das vezes, da infraestrutura do viveirista.

Como ja descrito anteriormente, a fase de producao de mudas é uma
das etapas mais importantes dentro da cadeia produtiva de hortalicas e
influencia diretamente no desempenho final da planta, tanto do ponto de
vista nutricional como produtivo.

Com o cultivo protegido passou-se a produzir mudas de melhor
qualidade fitossanitdria, mais precoces e em diferentes épocas do ano. No
entanto, dependendo dos materiais que compdem a formulaciao dos substratos
utilizados, os teores de nutrientes nem sempre sdo suficientes para promover o
desenvolvimento satisfatorio das mudas. Para se corrigir essa caréncia, muitos
produtores lancam mao da suplementacdo de nutrientes, que tem como
objetivo produzir mudas com maior vigor e resisténcia ao transplante.

Assim, para o moderno sistema de producdo de mudas de hortalicas,
o qual considera as mudas de alta qualidade o alicerce da horticultura
moderna, a técnica da fertirrigacio surge como aliada no manejo da nutricio,
pois permite uma maior otimizagdio do uso de nutrientes pelas plantas,
agregando maior qualidade ao sistema produtivo. Esta técnica consiste na
aplicacdo de fertilizantes minerais com alta solubilidade em dgua, mantendo
a disponibilidade de dgua e nutrientes préximos dos valores considerados
otimos ao crescimento e a produtividade da cultura. Trabalhos revelam que,
com a fertirrigacdo, o controle da adubacdo é mais eficiente, podendo ser
considerado um método seguro de suplementacdo mineral para a formacdo
de mudas de alta qualidade e posterior aumento de produtividade no campo.
Nesse sentido, mostraram também que a producio e a qualidade foram mais
elevadas em mudas fertirrigadas ainda nas bandejas, em relacao aquelas sem
suplementacao de nutrientes.

Diversas pesquisas mostraram que mudas de broécolis, aipo, alface e
pimenta, produzidas em bandejas, apresentaram melhor desenvolvimento
quando fertirrigadas com diferentes doses de nitrogénio e potdssio, e também que
mudas de tomate produzidas em bandejas apresentaram desenvolvimento mais
rapido quando fertirrigadas, fato observado na conducdo de mudas de berinjela
irrigadas com solucdo nutritiva, que apresentaram melhor desenvolvimento
quando comparadas com mudas somente irrigadas, ao invés de fertirrigadas.
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Alguns trabalhos citam que o desenvolvimento de mudas de pepino
foi melhor quando cultivadas em substrato a base de solo, porém, atingindo
maior altura e drea foliar quando colocadas em soluc¢do nutritiva. Qutros
trabalhos comprovaram que o uso de fertirrigacdo favoreceu o crescimento
de mudas de pimentao, reduzindo em pelo menos 3 dias o tempo necessario
para obtencdo destas.

Fatores que interferem no manejo nutricional das mudas

Podemos verificar que as varias espécies de hortalicas exemplificadas
acima responderam bem ao manejo da fertirrigacao na formacdo de mudas de
qualidade. No entanto, além da fertirrigacao, vdrios outros fatores interferem
diretamente no manejo nutricional.

Tipo de irrigagio

Este devera ser o mais uniforme possivel, principalmente quando se
considerar o emprego da fertirrigacdo (Figura 1), evitando-se o desperdicio e
garantindo a mesma quantidade de dgua, e consequentemente adubo, para
cada muda dentro do recipiente. Pesquisadores afirmam que o sistema adotado
deve ser o que melhor se adapte as condi¢oes do produtor, sem prejuizo a
producdo. Embora o fator mais limitante da producdo de mudas esteja no
manejo nutricional das plantas, a irrigacdo também é decisiva para o sucesso
da atividade, pois interfere diretamente na disponibilidade de nutrientes para
as plantas.

Foto: Mario Luiz Cavallaro Jdnior.

Figura 1. Uniformidade das mudas dentro do viveiro
devido ao bom dimensionamento do sistema de irrigacio.
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Sistema moto-bomba

Um dimensionamento correto de todo o sistema moto-bomba,
juntamente com os medidores e dosadores de condutividade elétrica (CE ou
EC), ira proporcionar uma capacidade maior de controlar e uniformizar a
aplicagdo da solucdo nutritiva na condug¢do das mudas.

Qualidade da 4gua

Esta ndo deve ser negligenciada no momento da elaboracdo do projeto,
pois poder4 trazer efeitos indesejdveis na condugao da cultura. Esta relacionada
principalmente aos problemas de salinidade (quantidade de sais dissolvidos na
agua) e sodicidade (RAS = razio de adsorc¢io de sédio), que afeta diretamente
os teores de sais de s6dio em relacdo ao célcio + magnésio. E dificil encontrar
uma classificacio dos valores para RAS, no entanto, alguns pesquisadores
sugerem a seguinte classificacao:

e Agua com baixa concentracio de sédio (< 13): indicado o uso de
irrigacdo para todos os tipos de solos.

e Agua com média concentracio de sédio (13,1 - 20): pode ser
usada em solos com textura grossa ou em solos organicos com boa
permeabilidade. Solos com textura fina, alta CTC, baixas condicoes
de lixiviacdo devem ser descartados, pois correm risco de sodificagao.

e Agua com alta concentracio de sédio (20,1 - 30): sdo necessérios solos
que tenham boa drenagem, alta lixiviacdo e necessitem de adi¢ao de
matéria organica.

 Agua com concentracio de sédio muito alta (> 30): nestas condicoes,
a irrigacdo é impropria, exceto quando a salinidade for de baixa a
média.

O pH também devera estar dentro da faixa recomendada para a dgua
de irrigacdo de mudas que é de 4,0 a 6,5. A condutividade elétrica (CE) e o
pH sdao duas caracteristicas muito importantes para o desenvolvimento das
mudas. A condutividade elétrica esta diretamente relacionada ao teor de
sais soluveis que pode afetar negativamente o desenvolvimento das mudas.
As espécies respondem diferentemente aos teores de sais no meio de cultivo,
de modo que estes devem ser mantidos em niveis aceitaveis, em torno de
1,0 mS cm’. O nivel de acidez (pH) interfere na absorcdo e disponibilidade
dos nutrientes pelas plantas, na vida microbiana e no desenvolvimento do
sistema radicular das plantulas.
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Temperatura

Devemos considerar as temperaturas da dgua, do substrato e do
ambiente. A temperatura da dgua influencia na solubilidade dos nutrientes
para a irrigacdo, a do substrato no processo de emergéncia e do ambiente
na evapotranspiracdo e desenvolvimento das mudas. De maneira geral, a
exigéncia com relacdo a temperatura varia de acordo com a espécie.

Umidade

A umidade do ar influencia diretamente na absor¢do dos nutrientes
pelas plantas e na respiragio, e assim como a umidade do substrato, é um dos
fatores mais criticos e limitantes para o crescimento das mudas.

Luminosidade

Interfere diretamente na fotossintese e estd associada ao estiolamento de
mudas no viveiro (sombreamento). A luzsolar é um dos fatores mais importantes,
pois esta diretamente relacionada a varios outros como: temperatura, umidade,
fotossintese, e em sua auséncia, todo o processo de producao sera dificultado.
Em épocas do ano quando varios dias permanecem nublados, deve-se ter
cuidado especial com o manejo nutricional e com a irrigacdo, pois o0 processo
fotossintético podera sofrer alteracoes e, consequentemente, a absorcdo de
dgua e sais minerais também.

Tipo de substrato

Estedeve apresentar qualidade fisico-quimica necesséria paraum equilibrio
em quantidade de dgua e oxigénio para a germinacdo e desenvolvimento
pleno das raizes, além de uma pequena quantidade de nutrientes necessaria
para o arranque inicial da muda (Figura 2). Alguns produtores ainda utilizam
solo (terra) como componente de substratos caseiros. Contudo, este é muito
varidvel, podendo causar sérios prejuizos a producdo, o que ndo é mais
permitido dentro da horticultura moderna, devido ao grande uso de sementes
hibridas e seu elevado custo.

Existem vdrios substratos para producido de mudas de hortalicas de
diferentes marcas, com diferentes origens e diferentes caracteristicas fisico-
quimicas, fazendo com que o manejo da adubacdo seja bastante complexo.
Dependendo dos materiais utilizados na composicdo dos substratos, os teores
de nutrientes nem sempre sdo suficientes para promover o desenvolvimento
satisfatério das mudas. Para se corrigir essa caréncia de nutrientes, muitos
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produtores de mudas lancam mio da suplementacdo nutricional, que tem
como objetivo produzir mudas mais vigorosas, tornando-as menos suscetiveis
aos danos provocados por ocasido do transplante e, consequentemente,
possibilitando um melhor desempenho da cultura no local definitivo.

Fotos: Mario Luiz Cavallaro Junior

Figura 2. Muda de tomateiro em ponto de transplante
com bom desenvolvimento do sistema radicular.

Recipientes

Para o processo de producido de mudas, o uso de recipientes
multicelulares (bandejas) otimiza a utilizacdo de substrato e espaco dentro
do viveiro, auxiliando na produ¢do de mudas de boa qualidade com alto
indice de pegamento apds o transplante, além de necessitar de menos
tratamentos fitossanitarios. A uniformidade das mudas e a economia de
dgua sdo maiores e os danos as raizes no momento do transplante sdao
menores com o uso de recipientes.

Os recipientes mais utilizados atualmente na producdo de mudas de
hortalicas sdo bandejas multicelulares, com tamanhos de células variados. O
tamanho do recipiente deve permitir um bom desenvolvimento do sistema
radicular da muda durante a sua permanéncia no viveiro, para proporcionar
um bom desempenho da futura planta. Recipientes maiores permitem um
maior volume de raizes, aumentando a drea de absor¢io de nutrientes,
proporcionando melhores condi¢gdes para o desenvolvimento das mudas que
recipientes menores. Por exemplo, mudas de alface formadas em bandejas de
200 células apresentam maior numero de folhas e area foliar por ocasido do
transplante do que mudas produzidas em bandejas de 288 células. Contudo,
em ambos os recipientes se verifica a mesma estabilidade do torrdo. Para
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compensar o pouco volume de substratos em determinados tipos de células e,
consequentemente, aumentar a disponibilidade de nutrientes para as mudas,
deve-se fazer a suplementacdo de nutrientes as mudas.

Espécie e/ou variedade

O manejo nutricional também varia de acordo com a espécie e/ou
variedade da hortalica. Por exemplo, a alface é uma cultura que normalmente
tolera condutividade elétrica em torno de 1,3 mS cm’!, podendo ter seu
desenvolvimento prejudicado em condi¢des de condutividade mais elevada. J4
para o tomateiro, as variedades do grupo Santa Cruz possuem uma necessidade
diferente das demais variedades, por isso requerem um manejo préprio.

Qualidade do fertilizante

Os fertilizantes hidrossoliveis possuem custo um pouco mais elevado,
porém, o importante é manter o foco sobre os resultados que se pretende
atingir e sobre o valor (custo/beneficio) que estes representam para o sistema
produtivo como um todo. Fertilizantes pouco soliveis podem causar danos
ao sistema, como entupimentos, além de exigir mais tempo no preparo da
solucdo, e consequentemente, na injecao do fertilizante.

Fertilizantes

No momento de se formular a solucdo nutritiva, deve-se levar em
consideracdo a compatibilidade entre as fontes e a solubilidade dos nutrientes
escolhidos.

Na Tabela 1, sdo apresentados os teores de nutrientes e a solubilidade
de alguns fertilizantes comerciais, e na Tabela 2 a compatibilidade de alguns
fertilizantes comerciais de acordo com a sua mistura.

Tabela 1. Teores de nutrientes e solubilidade de fertilizantes comerciais.

Fertilizante Teor do elemento (%) ?;}il};l;gi%
Nitrogenados
Nitrato de amonio 33 (N) 1.950
Nitrato de calcio 15 (N) e 20 (Ca) 1.220
Nitrato de sédio 16 (N) 730
Sulfato de amonio 20 (N) e 24 (S) 710
Ureia 45 (N) 1.030
Continua...
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Tabela 1. Teores de nutrientes e solubilidade de fertilizantes comerciais.

Superfosfato simples
Superfosfato triplo
Acido fosférico

Cloreto de potassio
Sulfato de potéssio

Sulfato duplo de potéssio e magnésio

Nutricdo

Fosfatados

18 (P,O5), 20 (Ca) e 12(S)
43 (P,O5), 12 (Ca) e 1(S)
55 (P,05)

Potassicos

60 (K,0)

50 (K,O) e 18 (S)

26 (K,O), 10 Mg) e 15 (S)

Nitrogenados-fosfatados

Fostato monoamodnico (MAP)
MAP purificado

Fosfato diaménico (DAP)
Fosfato de ureia

10 (N) e 52 (P,Os)
11 (N) e 60 (P,O,)
17 (N) e 44 (P,05)
18 (N) e 44 (P,05)

Nitrogenados-potassicos

Nitrato de potéssio
Salitre potéssico

Fosfato monopotassico (MKP)

Fosfato bipotéssico

Cloreto de calcio pentahidratado
Cloreto de célcio bihidratado
Sulfato de célcio (gesso)

Nitrato de magnésio
Sulfato de magnésio

Bérax

Solubor

Acido bérico
Molibdato de sédio
Molibdato de aménio
Sulfato de cobre
Sulfato ferroso
Sulfato de ferro
Cloreto férrico
Sulfato de manganés
Sulfato de zinco heptahidratado

13 (N) e 44 (K,0)
15 (N) e 14 (K,0)

Fosfo-potassicos

51 (P,Os) e 33 (K,O)
40 (P,O5) e 53 (K,0)
Cilcicos

20 (Ca)

27 (Ca)

18 (Ca) e 16 (S)
Magnesianos

9 Mg) e 11 (N)

9,5 Mg) e 12 (S)

Micronutrientes

11 (B)

20 (B)

17 (B)

39 (Mo)

54 Mo) e 7 (N)

25 (Cu) e 12 (S)
19 (Fe) e 10 (S)

23 (Fe) e 18 (S)

20 (Fe) e 30 (CD
25 Mn) e 14 (S)
21 (Zn) e 11 (S)

20
40
460

347
110
250

230
370
430
625

320
623

230
1.670

670
980
24

720
710

210
2200
63®
580
4300
240
330
240
92
1.050®
960

) Solubilidade a 0 °C.
@ Solubilidade a 30 °C.
Fonte: Trani e Carrijo (2004).
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& Tabela 2. Compatibilidade de mistura de alguns fertilizantes comerciais para fertirrigagao.

Nitrato Sulfato Nitrato Nitrato
Fertilizantes | de Uréia de MAP DAP MKP KClI K:80+ KNO:s de de

amonio amonio cilcio magnésio
Nitrato de aménio X Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Ureia Sim X Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Sulfato de aménio Sim Sim X Sim Sim Nio Sim”  Sim®  Sim?  Sim® Sim
MAP Sim Sim Sim X Sim Sim Sim Sim Sim Nio Naio
DAP Sim Sim Sim Sim X Sim Sim Sim Sim Nio Nio
MKP Sim Sim Nao Sim Sim X Sim Nao Sim Nao® Nao
KCl Sim Sim Sim® Sim Sim Sim X Sim Sim Sim Sim
K2SOs4 Sim Sim Sim® Sim Sim Nao Sim X Sim® Nio Sim
KNO:s Sim Sim Sim® Sim Sim Sim Sim Sim® X Sim Sim
Nitrato de célcio Sim Sim Nao® Nio Nio Nao® Sim Nio Sim X Sim
Nitrato de magnésio  Sim Sim Sim Nio Nao Nao Sim Sim Sim Sim X

1 Solubilidade da mistura como solubilidade de sulfato de aménio.
@ Solubilidade da mistura como solubilidade de sulfato de potéssio.
® Solubilidade limitada dependendo das concentragées.

Fonte: Trani e Carrijo (2004).
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Os fertilizantes acima apresentados sio a base para a maioria das
formulacées encontradas no mercado. No entanto, existem ainda os
fertilizantes com formulacoes N-P-K prontas e totalmente soliveis em agua,
que sdo formulacoes de alta qualidade e tecnologia. Porém, deve-se ressaltar
que a mesma formulacdo, nem sempre servira para todos os tipos de culturas
e estddios da producdo, tendo o produtor, que se adequar as formulagoes
que melhor se adaptem a seu sistema de producdo. O produtor tem que estar
sempre atento a todas as fases da producio e estddios de desenvolvimento das
mudas, as quais podem ser classificadas em quatro diferentes estddios:

e Estadio 1: da semeadura & emergéncia da radicula. Nesta fase, é preciso
altos niveis de umidade e oxigénio ao redor da semente.

e Estadio 2: da emergéncia da radicula até a expansio cotiledonar. Nessa
fase, as plantulas necessitam de altos niveis de oxigénio, portanto,
a elevacdo no nivel de dgua pode resultar em menor arejamento,
prejudicando-as.

e Estadio 3: da expansao cotiledonar até o desenvolvimento da primeira
folha verdadeira.

® Estadio 4: do desenvolvimento da primeira folha verdadeira até o
ponto de transplante.

Conhecido os estadios de desenvolvimento das mudas, o mais
adequado é nao “pular” nenhum deles, ou seja, acelerar o processo natural de
desenvolvimento das mudas visando o ganho de tempo e consequentemente
lucro, pois o comprometimento com a qualidade do produto final pode ser
severamente prejudicado. Prefira sempre conduzir as mudas de acordo com o
seu desenvolvimento natural, fazendo com que a nutricdo mineral seja apenas
uma das ferramentas de auxilio para a formacdo da muda de qualidade.

Durante o primeiro e o segundo estadios, a aplicacdo de dgua pura é
o mais indicado, pois é a fase de emergéncia da radicula e dos cotilédones,
fase em que as plantulas ainda possuem reservas para o seu estabelecimento.
A partir do terceiro estddio em diante, inicia-se a complementagdo
mineral através das fertirrigacoes. Inicialmente, de modo geral, com baixas
concentracoes (0,8 Mscm™' a 1,2 Ms cm™), e aumentando gradativamente de
acordo com o processo produtivo e os estadios de desenvolvimento, podendo-
se chegar a niveis de concentracoes mais elevados (2,0 Ms cm™ a 2,5 Ms cm™).
No entanto, esse aumento ird depender também da espécie em questao, do
substrato e da fonte de nutriente utilizada. A partir da formacdo de raizes,
podem-se aplicar fertilizantes minerais altamente soluveis, contendo fontes de
macro e micronutrientes, principalmente quando o substrato for artificial.

De acordo com as pesquisas, no primeiro estadio, a temperatura e a
umidade devem ser altas, diminuindo gradativamente até o quarto estadio. No
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caso da luminosidade e nutri¢io, é o contrario, devendo ser baixa no primeiro
estddio e aumentando gradativamente até o quarto estadio. A umidade pode
chegar ao minimo no quarto estadio e, nos momentos que antecedem ao
transplante as mudas devem ser irrigadas abundantemente, a fim de diminuir
o estresse causado pelo transplante.

As adubacoes a serem feitas durante o cultivo variam conforme o
estddio de desenvolvimento e particularidades da cultura. Torna-se valido o
conhecimento do produtor, ou do técnico em relacdo a cultura. A fim de que
se mantenha sempre a planta em condi¢oes nutricionais adequadas, pode-
se lancar mao de alguns métodos de monitoramento da cultura: sintomas
visuais, andlise de tecido vegetal e analise da solu¢ao nutritiva. O uso dos
sintomas visuais baseia-se na observacdo do comportamento da planta e suas
respostas aos tratamentos aplicados. Fenomenos como cloroses, necroses e
outros podem ser indicadores de deficiéncias ou de excessos.

Também ¢é de suma importancia o conhecimento da composi¢do quimica
da solucdo nutritiva, que constitui importante ferramenta para entender o
que se passa com a planta: a) fazendo-se um monitoramento com a andlise
do volume lixiviado dos recipientes com substrato ou com extratores de
solucdo do solo (substrato); b) procedendo-se a medicao de pH e CE (EC),
¢ possivel verificar a situacdo do ambiente radicular, auxiliando na tomada
de importantes decisdes. Ao se comparar a condutividade elétrica da solucdo
lixiviada e da solucdo nutritiva aplicada, pode-se fazer corre¢oes na solucdo
nutritiva, caso haja excesso ou caréncia de nutrientes. A CE da solucao
lixiviada deve ser no minimo igual a CE da solucdo nutritiva fornecida, isto
indicaria que a planta tem absorvido os nutrientes fornecidos em quantidades
bastante préximas aquelas fornecidas. Caso a CE da solucdo coletada seja
maior do que a da solucdo inicial, podera haver indicacdo de algum excesso
de nutrientes, que estariam acumulando no substrato, o contrdrio, no caso
da CE ser menor, indicaria caréncia. Pode-se tolerar até 15% de variacdo na
CE da solucdo percolada em relacdo aquela fornecida. A integracdo entre a
andlise da solucdo drenada e a analise dos sintomas visuais sdo aqueles que
permitem tomadas de decisGes mais rapidas.

Diagnose visual de deficiéncia nutricional

As plantas apresentam vdrios sintomas indicadores de deficiéncias de
nutrientes que podem ser observéveis, os quais normalmente sdo semelhantes,
independente da espécie, sendo que com pratica e experiéncia podemos utilizar
também como manejo para a producdo de mudas.

Na Tabela 3 seguem descritos alguns dos principais sintomas de deficiéncia e
excesso de nutrientes em plantas, que poderd auxiliar no momento da analise visual.
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Tabela 3. Principais sintomas visuais em plantas causados por deficiéncia e
excesso dos nutrientes.

Nutriente Sintoma

Nitrogénio

Fosforo

Potassio

Cilcio

Magnésio

Enxofre

Continua...

Deficiéncia

Excesso

Deficiéncia

Excesso

Deficiéncia

Excesso

Deficiéncia

Excesso

Deficiéncia

Excesso

Deficiéncia

Excesso

Amarelecimento das folhas, inicialmente as mais velhas.
Folhas menores devido ao menor nimero de células. Angulo
agudo entre caule e folhas.

Pode haver redugdo na frutificagio e no ciclo da cultura.
Desenvolvimento excessivo da parte aérea, originando folhas
de cor verde-escura, ocorre diminui¢do da resisténcia a
doengas, com predisposi¢io ao acamamento. Diminui¢do no
desenvolvimento das raizes.

Reduz o crescimento do caule e rafzes provocando o
aparecimento de necrose nas folhas e peciolos, inicialmente as
mais velhas, cor verde-azulada (arroxeadas). Menor
perfilhamento e atraso no florescimento.

Pode haver deficiéncia de micronutrientes, metais pesados
(Cu, Fe, Mn e Zn). Em mudas, pode haver desenvolvimento
acelerado e desequilibrado.

Clorose e posterior necrose das margens e pontas das folhas
mais velhas, que ficam recurvadas e enroladas sobre a face
superior. Induz a deficiéncia de ferro. Menor tamanho dos
frutos.

Induz a deficiéncia de magnésio.

Amarelecimento da margem das folhas mais novas com
crescimento desuniforme e encurvamento dos 4pices. As raizes
param o crescimento apical e ficam escurecidas. Fundo preto
em frutos de tomate e pimentdo. Queima de borda em folhas
mais novas de alface.

Possivel deficiéncia de potassio e magnésio. Altera o ritmo da
divisdo celular.

Diminui a formagfo de clorofila, consequentemente causando
a clorose internerval das folhas mais velhas, encurtamento de
entrends, reducio do crescimento vegetal, inibi¢do da floragdo,
morte prematura das folhas e degeneragio dos frutos.

Possivel caréncia de potéssio e calcio.

Clorose nas folhas mais novas, formando folhas pequenas.
Enrolamento das margens das folhas, redugdo no florescimento
e no crescimento vegetal.

Clorose internerval em algumas espécies.
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Tabela 3. Principais sintomas visuais em plantas causados por deficiéncia e
excesso dos nutrientes.

Boro

Cloro

Cobre

Ferro

Manganés

Molibdénio

Zinco

Aluminio

Deficiéncia

Excesso

Deficiéncia

Excesso

Deficiéncia

Excesso

Deficiéncia

Excesso

Deficiéncia

Excesso

Deficiéncia

Excesso

Deficiéncia

Excesso

Deficiéncia

Excesso

Folhas pequenas e deformadas. Morte do meristema apical do
caule, podendo as vezes ocorrer o rachamento ou a bifurcagio
deste em tomateiro. Raizes escurecidas com pontas grossas. M4
polinizagdo e deformagdo de frutos (l6culo aberto em
tomateiro).

Clorose reticulada e queima das bordas das folhas (zona de
actimulo de boro).

Redugio do crescimento vegetal, diminuindo o tamanho das
folhas. Clorose, bronzeamento e necrose (folhas murchas).
Rafzes curtas, ndo ramificadas (atrofiadas).

Necrose das pontas e margens das folhas. Amarelecimento
prematuro e abscisdo das folhas.

Morte descendente de ramos. Gemas multiplas. Altera a
tonalidade das folhas, tornando-as verde-azuladas, enroladas
com as margens cloréticas voltadas para baixo.

Induz deficiéncia de ferro. Paralisa o crescimento radicular.
Radiculas enegrecidas.

Provoca uma fina clorose internerval das folhas novas. Reduz o
crescimento vegetal e inibe o desenvolvimento de primérdios
foliares.

Manchas necréticas nas folhas novas.

Provoca uma grossa clorose internerval das folhas novas.
Enrolamento e queda de folhas. Folhas anormais com manchas
pequenas e necrdticas

Induz deficiéncia de ferro. Encarquilhamento de folhas largas.
Clorose malhada geral em folhas mais velhas e depois necrose.
Murcha das margens e encurvamento do limbo foliar para cima
(tomateiro) e para baixo. Em bréssicas, as folhas crescem
rapidamente quase que desprovidas de limbo (rabo de
chicote).

Gl6bulos amarelo-ouro no 4pice da planta (tomateiro).

Reduz o crescimento vegetativo e a expansio foliar. Formagio
de tufos terminais de folhas em plantas perenes. Folhas novas
pequenas, estreitas e alongadas. Interfere na frutificagdo e
diminui¢fo na produgio de sementes.

Induz a caréncia de ferro.

Diminui o crescimento das raizes; raizes engrossadas e pouco
ramificadas. Folhas podem mostrar sintomas de falta de
fésforo, potassio, célcio e magnésio.

Rafzes curtas, escurecidas e grossas, com amarelecimento e
necrose de folhas.

Fonte: adaptado de Malavolta et al. (1997).
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Modelos de condugao das mudas

Estudos sugerem trés modelos de conduc¢io do crescimento no manejo
de nutrientes em mudas. O primeiro visa manter as mudas com baixa taxa
de crescimento através de niveis baixos de nutrientes e incrementa-los pouco
antes do transplante. O segundo visa fornecer niveis adequados de nutrientes
na primeira fase e reduzi-los pouco antes do transplante. E, o terceiro visa
fazer adubacoes pesadas durante todo o ciclo de desenvolvimento das mudas,
até atingir o nivel de toxidez nao visivel, isto é, até atingir a saturacdo,
promovendo um estoque de nutrientes nas folhas.

Considera-se que cada um desses modelos possui pontos positivos
e negativos, no entanto, sugere-se que, em se tratando de nutricdo de
mudas, seria mais pertinente a opg¢do pela escassez do que pelo excesso,
ou seja, na duvida sempre fornecer menos do que mais, pois assim, tem-
se a opcao de trabalhar com a reposicdo diaria dos nutrientes. Isso quer
dizer que, para que os nutrientes sejam fornecidos em quantidades um
pouco abaixo do grau maximo tolerado pelas mudas em um determinado
estagio de desenvolvimento, deve-se deixa-las sempre com “fome”, com isso
propdem-se que elas estardo sempre consumindo os nutrientes fornecidos
pela solu¢dao nutritiva. Para se definir essa quantidade, utiliza-se a analise
da CE da soluc¢do drenada (lixiviada), a qual devera ser sempre um pouco
abaixo da CE da soluc¢do nutritiva aplicada. Caso seja necessario agregar
uma carga maior de nutrientes as mudas, o resultado sera imediato,
pois estardo ligeiramente deficientes. Nesse tipo de manejo, bastante
dependente do tipo de substrato e do clima, é necessdrio que os nutrientes
sejam fornecidos de forma continua, diariamente, para que ndo se chegue
a escassez total destes. Jd4 o excesso de nutrientes é mais dificil de ser
corrigido, podendo-se perder o controle do processo produtivo, formando
mudas de qualidade abaixo do esperado, pois, dependendo do estdgio que
se encontram as mudas (estadio 4, por exemplo), dificilmente havera tempo
habil para correcao do erro.

Desta maneira, trabalhos relatam que a suspensio da adubacio,
principalmente de N e P ¢ uma forma de reduzir o tamanho das mudas, sendo
que isso pode dar a estas, condi¢des nutricionais sem interrupgoes, até que
recuperem a capacidade de reabsorver dgua e nutrientes e venham a formar
novas raizes apds o transplante. Outros sugerem que o controle do tamanho
da muda através da restricao de fésforo pode compacta-la deixando-a menor e
com coloracdo avermelhada ou arroxeada.

A importancia do conhecimento das necessidades nutricionais das
plantas, desde a fase da muda é comentada ao se avaliar o desempenho de
mudas de tomate cultivadas sob diferentes condi¢ées. Concluiram-se que
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as plantas originadas de mudas nutridas de forma adequada com N, P e K,
apresentaram produtividades maiores e foram mais precoces do que aquelas
originadas de mudas nutridas apenas com quantidades minimas desses
nutrientes. Do mesmo modo, estudos comprovam a influéncia da adubaciao
das mudas na produc¢ido de plantas de tomateiro, principalmente no que diz
respeito a precocidade da producio.

As quantidades de nutrientes extraidas pelas plantas variam em funcio
da espécie e do tempo para a formacdo da muda. O nitrogénio e o potdssio
estdo entre os nutrientes mais requeridos pelas culturas e, frequentemente, a
resposta das plantas a4 adubacdo é mais dependente da interacdo entre estes
elementos que do nutriente isolado.

Especificamente sobre o nitrogénio, é um dos nutrientes mais estudados
na produc¢ido de mudas, pois é o principal e o mais absorvido, mas também,
o que mais traz resultados indesejdveis ao produtor pelo mau uso, devido
as falhas na conducdo. Estudos observaram que o crescimento das mudas
estd diretamente relacionado com a concentragdo de nitrogénio na solugio
nutritiva, dentro da faixa de 100 mg L' a 400 mg L, porém, excedendo
este limite podera haver decréscimo no crescimento. No caso de mudas
de tomateiro, em condi¢oes de alta concentracio de nitrogénio, haverd
um crescimento tdo rapido, que o pegamento no campo pode ser afetado
negativamente, pois, doses elevadas podem deixar a muda fragil, com
dificuldade de recuperacio apds o transplante. O uso excessivo dos adubos
nitrogenados, pode induzir a um desenvolvimento acentuado da parte
aérea em detrimento do sistema radicular, que permanece demasiadamente
pequeno e ineficiente.

A idade da muda ¢é outro fator que pode influenciar a planta no campo,
pois assim como comentado anteriormente, seu desenvolvimento radicular é
diretamente dependente do volume de substrato disponivel e, se for mantida
por periodo longo na bandeja, podera apresentar deficiéncias nutricionais ou
até mesmo enovelamento das raizes. Isto geralmente acontece pelo atraso no
transplante. O tempo em que as mudas permanecem com seu sistema radicular
restrito ao volume da célula da bandeja deve ser o minimo possivel.

Mudas com idade ja avancada “passadas”, ou seja, com o quarto estadio de
desenvolvimento avancado, por mais que estejam bem nutridas, passam por uma
condi¢do de estresse. Perdem o poder de reagdo rapida no campo, pois tendem a
passar por um processo regenerativo do sistema radicular, entram em estado de
senescéncia com mais facilidade e aceleram o florescimento, ficando debilitadas ao
transplante. Ja as mudas bem nutridas, podem fornecer os nutrientes acumulados
através da redistribuicdo; naquele periodo de formacdo de novas raizes no campo,
ou seja, a sobrevivéncia, o estabelecimento e o crescimento apds o transplante
dependem de uma expansio rapida do sistema radicular.
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Pesquisadores verificaram em pepino que, quanto mais nova a muda,
maior a producéo, sendo que mudas transplantadas com 19 dias apresentaram
uma producio (peso e numero) 63% maior que mudas transplantadas com
29 e 34 dias. Provavelmente, estas mudas mais velhas tiveram seu sistema
radicular restringido, passando do ponto ideal de transplante, afetando assim
a producdo final.

Contudo, com o conhecimento do teor dos nutrientes dos fertilizantes,
aliado ao conhecimento da composi¢do da solucdo nutritiva, mais a andlise
visual dos sintomas de deficiéncia e excesso e da andlise da CE da solucao
drenada, tem-se em maos boas ferramentas para colocarmos em pratica o
manejo nutricional da produ¢do de mudas.
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Manejo de irrigagao para producao
de mudas em estufa!
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Introdugio

A umidade do meio de cultivo tem um papel importante na determinagao
do crescimento e maturidade finais das mudas de hortalicas produzidas em
bandejas. No entanto, manter e monitorar a umidade do substrato no raio
disponivel é um grande desafio para os produtores de mudas. A quantidade
de dgua disponivel para o crescimento das plantulas ocorre em funcdo das
propriedades do meio, das caracteristicas de crescimento da espécie e cultivar,
das condicoes climdticas, do sistema de irrigacdao, da frequéncia de irrigacdo
e do tamanho das células das bandejas. Determinar quando, quanto e como
irrigar continua a ser igualmente importante em qualquer operacdo do
viveiro. De maneira ideal, o manejo da irrigacdo das mudas deveria levar
a um crescimento gradual com o minimo de estresse imposto. Uma muda
de hortalica de alta qualidade deve ter sistemas aéreo e radicular bem
desenvolvidos e ser “dura” o suficiente para tolerar o choque das mudas nas
condicoes ambientais prevalecentes. Uma vez estabelecidos no campo, mudas
vigorosas irdo sofrer um curto periodo de aclimatacio, antes de rapidamente
retomarem o crescimento.

O manejo de dgua e da adubacio sdo as atividades mais intensivas em
qualquer sistema de producdo de mudas. A adequacio da irrigagio e dos insumos
de fertilizacdo durante o periodo de crescimento tera um efeito direto sobre a
morfologia, padrdo de crescimento e condicionamento fisiolégico das mudas e,
finalmente, sobre o desempenho final destas apds o transplante. Geralmente, o
manejo de irrigagdao na producio de mudas em bandejas ¢ ineficiente, resultando
em perda de grandes volumes de dgua através do escoamento superficial e
lixiviacdo. O excesso de irrigacdo pode levar a degradacdo do meio ambiente
através de efluentes quimicos provenientes dos viveiros. Com normas rigidas
sobre a utilizacdo da dgua do lencol fredtico, o manejo eficaz da irrigacdo torna-
se critica, uma vez que ele ndo sé ird reduzir o desperdicio de 4gua, como também
cortar os custos de bombeamento e mao de obra.

Nos ultimos anos, os esforcos voltados para agricultura de precisdo tém
levado a um rdpido aumento na demanda de mudas de hortalicas produzidas
em bandejas. Além de economizar tempo e mao de obra, novas melhorias no
transplantio mecanico também tém contribuido para um melhor estabelecimento
de plantas no campo e no desempenho das culturas. Estas tendéncias indicam
que informagées mais detalhadas e em tempo habil sdo necessdrias no manejo
da irrigacdo das mudas de hortalicas. A maior parte da informacdo atualmente
disponivel sobre irrigacdo de mudas é para plantas ornamentais, sendo ainda
muito limitada em relacdo as espécies de hortalicas. Neste capitulo, discutiremos
os avancgos tecnoldgicos no manejo da irrigacio de mudas de hortalicas, com
énfase na qualidade e na disponibilidade da 4gua, no manejo de irrigacdo,
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nos métodos de irrigacdo e no estresse hidrico relacionado ao enrijecimento
(endurecimento) das mudas.

Qualidade da agua

A qualidade da 4gua disponivel deve ser testada antes de um sistema
de producdo de mudas ser construido. Se a fonte alternativa de dgua de
boa qualidade nio estiver disponivel, d4gua purificada ou tratada devera ser
utilizada. A qualidade da dgua de irrigacdo tem um impacto direto sobre o pH
dos substratos e sobre a disponibilidade de nutrientes. H4 quatro fatores que
determinam a qualidade da dgua para a irrigacdo das mudas: a) alcalinidade;
b) condutividade elétrica (CE); c¢) relacdo ou razao de adsorcdo de sédio (RAS)
e; d) toxicidades elementares.

Alcalinidade

Comumente, acredita-se que o pH do substrato é controlado pelo pH da
agua de irrigacdo, mas € justamente a alcalinidade que determina as alteragcoes no
pH do substrato, uma vez que isso tem sido relatado no crescimento de Impatiens
(plantas) em vasos. A alcalinidade da agua de irrigacdao deve variar entre 40 ppm
e 80 ppm, de modo a manter a estabilidade do pH do substrato; caso contrario,
se os niveis de alcalinidade forem maiores que 80 ppm, pode acarretar em um
aumento no pH do substrato. Existem basicamente trés fatores que determinam
os niveis criticos de alcalinidade: a) o tempo necessario para o desenvolvimento
da muda; b) o tamanho da célula e; ¢) o limite de tolerancia das culturas. Com
aplicacoes adicionais de dgua alcalina, a quantidade acumulada de carbonatos e
bicarbonatos aumenta ao longo do tempo, causando um aumento no pH. Vasos
grandes tém uma maior quantidade de substrato para controlar a alcalinidade,
quando comparados com celulares menores das bandejas tipicamente utilizadas
para a producdo de mudas de hortalicas. Geralmente, a dgua de irrigacdo com
um pH entre 5 e 7 é desejdvel para a producdo de mudas sadias. Culturas sensiveis
as condi¢coes de pH elevado também sdao menos tolerantes a alcalinidade da
agua. A alcalinidade do substrato deve ser monitorada regularmente e ajustada
de acordo com os limites de tolerancia das culturas. Se o pH comeca a subir,
ele deve ser entdo controlado por meio de adubos acidificantes que contenham
amonio (NH4). Quando o nivel de alcalinidade for superior a 3,0 meq L, tais
acidos como 4cido nitrico, fosférico, sulfurico e citrico deverdo ser utilizados
como agentes neutralizantes na dgua de irrigacdo. No entanto, os fertilizantes
com alta concentracdo de amonio nao devem ser utilizados em niveis superiores
a 20%, uma vez que estes podem causar um aumento do crescimento, gerando
mudas estioladas. Calcdrio niao deve ser adicionado ao substrato quando a dgua
de irrigacao for alcalina.
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Condutividade elétrica da 4gua

A condutividade eléctrica (CE) é a medida de todos os sais soluveis
presentes na agua de irrigacao. O limite superior aceitavel da CE para mudas
jovens é 0,75 dS m’!; no entanto, os valores dependem da espécie. O excesso
de aplicacdo de fertilizantes ou o alto nivel de sais na dgua de irrigacdo leva,
a longo prazo, a um acumulo de sais no substrato, limitando a absorcdo de
agua através de efeitos osmoticos. Como a concentracdo de sal no substrato
excede a concentracdo de solutos nas células da raiz, a 4gua para de se mover
em direcdo as raizes e as plantas podem comecar a murchar, ainda que exista
bastante d4gua no substrato. Portanto, a qualidade da agua de irrigacdo deve
ser monitorada para manter a CE no substrato entre os niveis aceitdveis.

Relagio ou razio de adsorgao de sédio (RAS)

A relacdo de adsorcao de sodio (RAS) da dgua de irrigacio é definida como
arazdo entre o sddio e a combinacao de célcio e magnésio. Altas concentracgoes
de sédio faz com que o meio retenha mais dgua e, consequentemente, reduz a
concentracgdo de oxigénio, o que por sua vez resulta em um pobre crescimento
da raiz. A RAS da dgua de irrigaciao devera ser inferior a 2,0 e a concentracio
do ion de sédio deve ser inferior a 40 ppm. Valores mais altos da RAS e ou de
sddio limitam a disponibilidade de célcio e de magnésio.

Toxicidades de elementos quimicos

Certos elementos quimicos geralmente encontrados na dgua de irrigacdo
podem ser fitotdxicos em concentragdes muito baixas. O boro e o fluor sdo os
dois elementos mais comuns encontrados em quantidades excessivas na agua,
sendo toxicos as plantas quando atingem niveis superiores a 0,5 ppm e 0,75 ppm,
respectivamente. O excesso de calcio (40 ppm a 100 ppm) e de magnésio (30 ppm
a 50 ppm) com carbonatos pode também causar obstrucdo dos emissores de
irrigacdo ou de nebulizacdo, e, também podem estabelecer-se como residuo sobre
as folhas das mudas.

Fatores que afetam a disponibilidade de 4gua para as mudas

Em mudas produzidas em bandejas, a dgua disponivel é mais importante
do que a capacidade de retencao de dgua total do substrato. A dgua disponivel
¢ a quantidade de d4gua que uma muda pode extrair entre o término de uma
irrigagao (representando a capacidade de retencédo total do meio das células) e
o inicio da préxima irrigacdo (antes do inicio da murcha). Em outras palavras,
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a capacidade do recipiente (compardvel com a capacidade de campo) é a
quantidade total de dgua presente no recipiente apds o excesso de dgua ter
sido drenado ap6s a saturacdo. Em um substrato ideal, 90% do volume total
da célula deve ser ocupada por espaco poroso, dos quais 65% e 25% destes
poros ocupados por dgua e ar, respectivamente.

Substrato

A qualidade do substrato é um dos aspectos mais importantes da
producdo de mudas. A disponibilidade e a absor¢iao de dgua sido diretamente
dependentes das caracteristicas do substrato, do manejo de irrigacdo, do volume
da célula (e da profundidade) da bandeja, e da dinamica de crescimento da raiz
/ parte aérea das diferentes espécies de plantas (mudas). As mudas requerem
niveis 6timos de oxigénio e dgua para se manterem durante todo o periodo de
crescimento. No entanto, o equilibrio entre aeracio e retenciao de dgua é um
desafio constante enfrentado pelos produtores de mudas. Um substrato ideal
também deve ser capaz de fornecer a fixagdo das plantas, nutrientes e trocas
gasosas para as raizes das mudas.

Substratos sem solo (soilless) substituiram totalmente os substratos a base
de solo para a producdo de mudas de hortalicas em estufa. Substratos sdo
vendidos por empresas de formulacdo com diversas especificacoes e produtores
escolhem entre as diferentes marcas com base nas suas necessidades e
experiéncias passadas. Alguns dos fatores que afetam a aeracdo, a dgua de
distribuicdo e a forma sélida no recipiente sao discutidos abaixo.

Porosidade do substrato

O espaco poroso total presente no substrato é diretamente influenciado
pela densidade do meio. H4 uma relacdo inversa entre o espaco dos poros e a
densidade do substrato. Em substratos sem solo, 7% a 15% ¢ espaco sdlido, e
93% a 85% do volume do recipiente é ocupado pelo espago poroso.

O espaco poroso do substrato compreende dois tipos de poros, os capilares
(< 3 mm) e os ndo-capilares (> 3 mm). Poros capilares retém a maior parte da
agua disponivel apds a drenagem, enquanto os poros ndo capilares mantém
uma quantidade de dgua muito pequena, como um revestimento fino de dgua
ao longo das bordas destes, que sdo importantes para proporcionar aeracio
para as raizes. O tamanho das particulas no substrato também influencia a
porosidade do meio e, indiretamente, a relacdo entre o ar e a dgua presente
no meio apds a drenagem. Se o tamanho das particulas for muito pequeno
(< 0,01 mm), o didmetro capilar torna-se também muito estreito, o que
aumenta a tensdo da dgua para um nivel tal, que passa a ser indisponivel para
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as raizes das mudas. Além disso, as pequenas particulas se aproximam tanto
que os filmes de dgua que aderem as superficies se unem e nao deixam espaco
para a troca gasosa; como resultado, as raizes ndo recebem oxigénio suficiente
para a respiracio e o didxido de carbono produzido pode permanecer,
consequentemente retardando o crescimento das raizes. A utilizacao de turfa
mais degradada e de constituintes do substrato de particulas menores reduzem
o espaco total de poros, enquanto particulas maiores (de 0,8 mm a 6,0 mm)
aumentam consideravelmente o espago dos poros que é ocupado por ar, mas
diminuem a capacidade de retencdo de dgua do substrato.

Teor de agua no preenchimento de bandeja

Particulas médias expandem com a absorcio de umidade. Portanto, é
muito importante adequar o meio para um nivel apropriado de umidade para um
enchimento consistente de células na bandeja. Tem sido reportado que o espaco
de ar pode ser aumentado entre 2% e 7%, quando se aumenta o teor de dgua
do substrato, antes do enchimento do meio, de 60% para 70%. E recomendado
aplicar ao meio (substrato) um teor minimo de dgua de 50% (com base no peso).
Um maior teor de dgua do substrato no preenchimento das bandejas pode causar
niveis indesejdveis de encolhimento do substrato apés a irrigacdo, com reducao
do o volume total. “Uma maneira pratica de ter uma ideia aproximada do teor
de dgua do substrato é tomar um punhado e aperta-lo. Se ndo escorrer dgua
entre os dedos e ao libera-lo, permanecer como uma bola, que ao ser cutucado
com o dedo se desfaz, entdo o substrato em questdo estard adequado para o
preenchimento da bandeja”. A inconsisténcia no enchimento da bandeja leva a
reten¢ao de dgua irregular e ao crescimento erratico das mudas.

Disponibilidade de umidade - caracteristicas

O tamanho de particula e o didmetro dos poros determinam a forca
através da qual a dgua é retida pelas particulas do meio. A proporcdo da
dgua armazenada no substrato, que é facilmente disponivel para as plantas,
¢ geralmente mantida entre 1 kPa a 5 kPa. A proporcio de dgua mantida
entre 5 kPa a 10 kPa é denominada capacidade de retencdo de dgua (similar a
capacidade de campo), enquanto a dgua retida a mais de 30 kPa de tensao de
umidade nio esta disponivel para as plantas. Por exemplo, dois meios que tém
0 mesmo teor em dgua (com base em % de volume) podem variar na sua tensao
de agua ou na quantidade de dgua disponivel. Portanto, substratos diferem
em sua capacidade de armazenar dgua disponivel e capacidade de retencio.
Substratos que tém a capacidade de retencdo adequada sdo desejaveis para
suprir agua as mudas, entre os intervalos de irrigacoes.
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Componentes umectantes

Quando secos, materiais organicos tornam-se hidrofébicos, causando
uma diminui¢do considerdavel na sua capacidade de reumedecimento. O grau
de decomposicdo de materiais organicos intensifica ainda mais o problema de
reabsorc¢ao. Materiais como vermiculitas e perlitas também tém sido relatados
por aumentar a capacidade de reumedecimento do substrato. Substratos
disponiveis comercialmente a base de turfa contém alguns agentes umectantes
para reforcar a sua capacidade de reumedecimento. Os agentes umectantes se
ligam a superficie das particulas do meio e aumentam a penetracdo de dgua
para o meio através da diminuic¢io da tensdo superficial da d4gua. Estes agentes
podem se degradar se os substratos sdo armazenados por um longo periodo
de tempo. Os agentes umectantes podem também causar fitotoxicidade para
as sementes em germinacao, se utilizados em excesso; no entanto, os agentes
umectantes horticolas comumente utilizados em hortalicas ndo sao fitotéxicos
nas propor¢desrecomendadas. Os agentes umectantes compreendem os aditivos
minerais (por exemplo, perlita, vermiculita e zedlita), os aditivos organicos
sintéticos (catidnicos, anidnicos ou tensioativos ndo idnicos e polimeros) e os
aditivos organicos naturais (extratos de plantas e dcidos humicos).

Taxa de secagem do substrato

A absor¢do da dgua pela raiz nas mudas em crescimento depende da
taxa e da duracdo da secagem do substrato entre cada evento de irrigacdo.
A irrigacdo excessiva é comumente praticada pelos produtores de mudas nos
viveiros. A taxa de secagem rdpida permite a reposi¢ao de ar ou de oxigénio na
zona da raiz; no entanto, ela requer uma aplicacdo mais frequente de dgua. E
relativamente mais fécil salvar uma planta que sofre de estresse hidrico devido
a falta de 4gua do que uma planta murcha devido ao excesso de irrigacdao. A
umidade excessiva também torna o ambiente mais propicio para a ocorréncia
de doengas como o apodrecimento da raiz e tombamento de plantulas causado
por Phytophthora sp. Juntamente com a absorc¢ao de dgua, o excesso de irrigagao
também dificulta a absorcdo de nutrientes. Portanto, um bom substrato deve
absorver rapidamente a umidade e secar gradualmente de modo a manter uma
proporc¢ido balanceada de ar e dgua.

Tamanho da célula
Caracteristicas da forma, da profundidade e do volume da célula

da bandeja tém de ser consideradas no manejo da irrigacdo, uma vez que
afetard a propor¢do de ar e dgua na zona das raizes das mudas de hortaligas.
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Por exemplo, substratos mais grossos e em células mais profundas podem
melhorar a aeracdo, mas podem reduzir a capacidade de retencao de agua.
Geralmente, o volume da célula varia de 2 cm’ (bandeja com 800 células) a
25 cm’ (bandeja com 128 células), onde células quadradas tem maior volume
quando comparada com aquelas de células arredondadas. A profundidade de
uma célula em uma bandeja tem impacto sobre a porosidade, uma vez que as
células mais profundas tém uma maior porcentagem de porosidade, mesmo
com o mesmo substrato. A medida que a altura das colunas de dgua aumenta,
hd um aumento na drenagem gravitacional. Em células mais superficiais, a
atracdo gravitacional é limitada por forcas adesivas da 4gua que estdo no meio.

Irrigagao e caracteristicas da cultura

As espécies de hortalicas variam significativamente em seus requisitos
de germinacdo, em seus padroes de crescimento de mudas, em seu
desenvolvimento radicular, em sua drea de expansao foliar, no alongamento
da parte aérea, em seus requisitos de transpiracdo e no tempo necessdrio
para a maturacdo (transplante) das mudas. Por exemplo, diferencas tém sido
observadas nos padroes de crescimento da raiz e da parte aérea de mudas de
tomate e pimenta produzidas com irrigacdo subsuperficial e por aspersio. A
quantidade total da 4gua utilizada para cada espécie de hortalica depende do
tempo necessario para o crescimento das mudas até a maturagio (transplante).
A maioria das hortalicas levam de 3 a 7 semanas para produzir uma muda
de alta qualidade, com algumas excecoes, tais como pepino (2 a 3 semanas)
ou o alho-pord, cebola e aipo (> de 10 semanas) (Tabela 1).

Tabela 1 - Duracdo (em semanas) do ciclo para producio de mudas de
hortaligas.

Espécie Ciclo® Espécie Ciclo®
Brocolis 5-7 Berinjela 6-8
Repolho 5-7 Melao 3-5
Couve-flor 5-7 Melancia 4-5
Couves 5-7 Pepino 2-3
Couve-de-bruxelas 5-7 Abodbora 2-4
Aipo 10- 12 Alho-poro I1-15
Repolho-chinés 3-5 Cebola 10 - 12
Pimentao 5-7 Alcachofra 6-8
Tomate 5-7 Alface 4-6

" A duragio do ciclo depende fortemente do tamanho celular, da estagdo e da localizagdo do viveiro.
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Irrigagao por estadio de crescimento

O ciclo de produc¢dao das mudas é dividida em quatro estadios:
1) semeadura 4 emergéncia da raiz primadria; 2) emergéncia da raiz primdria ao
desenvolvimento cotiledonar; 3) crescimento das folhas verdadeiras e; 4) fase de
acabamento ou endurecimento. A Figura 1 ilustra o segundo, terceiro e quarto
estadios de crescimento. Umidade adequada é o fator mais importante para a
germinacdo das sementes. Preparando-se para a primeira fase, as bandejas siao
preenchidas com substrato pré-umedecido e apds a semeadura, as bandejas sao
“embrulhadas” em laminas de plastico de forma a manter as temperaturas acima
de 21 °C. Geralmente durante a fase de germinacio, as bandejas sdo mantidas
em camaras de germinacdo com alta umidade relativa. Irrigacdo adicional nao é
necessaria nos proximos 2 a 3 dias, até que as bandejas sejam “desembrulhadas” e
transferidas para as estruturas das estufas. A umidade adequada é mantida até a
germinacdo por meio de leves irrigacoes. O substrato deve ser umido o suficiente
para permitir a emergéncia uniforme da raiz primaria das sementes, mas evitando
o excesso de umidade que reduza os niveis de oxigénio no substrato. Para a
maioria das espécies e visando manter um contato constante da sementes com o
substrato, este ¢ mantido em saturacdo ou préximo a saturagdo durante o estadio
1. Apds a emergéncia da raiz primadria, a irrigacdo é reduzida para promover
o crescimento da raiz. Para enrijecer (endurecer) as plantulas e aumentar a
tolerancia ao estresse hidrico, os niveis de umidade sdo gradualmente reduzidos
a medida que as mudas avancam em direcio a maturidade (Figura 1). Esta
pratica é comumente utilizada no viveiro para aumentar a taxa de sobrevivéncia
e reduzir o choque da muda apds o transplante no campo.

Programagao da irrigagao

A irrigacdo é aplicada para compensar a dgua perdida através da
evapotranspiracao (ET). A perda de agua pode ser estimada diretamente pelo
método gravimétrico (ou seja, pesando as bandejas) ou indiretamente através
da monitora¢do do potencial hidrico do substrato. No entanto, na producao
de mudas de hortalicas, o volume da célula nas bandejas é tio pequeno que
nao é viavel utilizar tensidmetros ou outros sensores de umidade do solo.

Alternativamente, as perdas de evapotranspiracdo durante o periodo
no viveiro podem ser medidas utilizando dados climaticos. Os valores de
pressio de vapor (VPD) também podem ser utilizados para estimar a dgua
perdida através da ET. Ao longo do tempo, o VPD acumulado torna-se a
base para decidir a frequéncia da irrigacdo, dependendo da maturidade da
muda, do tamanho do recipiente e da espécie. Miniestaces meteoroldgicas,
comercialmente disponiveis, também tém sido bem sucedidas no cultivo
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protegido, mas sio menos comuns em viveiros de mudas de hortalicas.
A nivel de pesquisa, o método gravimétrico é o principal utilizado para
quantificar a 4gua necessdria para irrigacdo. A dgua disponivel é determinada
pela diferenca entre o peso do recipiente, do substrato e das plantas apds a
irrigacdo e durante a murcha. A irrigacdo é geralmente acionada quando
cerca de 75% da agua disponivel é perdida.

Fotos: Daniel Leskovar

Figura 1. Mudas de melao na fase cotiledonar
(A); mudas de pimenta na fase de folha
verdadeira (B) e; mudas de melancia, prontas
para serem transplantadas no campo (C).
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Em condicoes de clima quente, as mudas sdo geralmente irrigadas duas
vezes por dia. O tempo seco e quente aumenta a necessidade de dgua, enquanto
o tempo frio e nublado tendem a reduzir a necessidade de agua. As mudas
devem ser monitoradas regularmente para manter niveis 6timos de umidade
do solo na zona de raiz. A irrigacdo deve ser programada para a primeira
parte do dia, de modo que a folhagem seque antes da noite, caso contrdrio,
a umidade remanescente sobre as folhas pode acarretar o desenvolvimento
de doencgas. Produtores aprendem, por experiéncia propria, a programar a
irrigacdo dependendo do tamanho do recipiente, do tipo de substrato, da fase
de crescimento e das condicoes meteoroldgicas prevalecentes. Bandejas com
volumes de celulares pequenos secam rapido, portanto, manter a umidade na
capacidade do recipiente o tempo todo é uma tarefa desafiadora.

Como a produciao de mudas em bandejas utiliza altos niveis de agua e
de fertilizantes, é importante controlar a lixiviacdo e reduzir a percola¢ao para
minimizar o potencial de degradacao ambiental.

Métodos de irrigagio

O manejo de irrigacdo eficaz para a producdo de mudas de qualidade
requer sistemas de irrigacdo bem planejados e com boa manutencéio. O sistema
de irrigacdo ndo sé influencia o crescimento e o desenvolvimento da muda
durante o periodo no viveiro, como também afeta o desempenho da cultura no
campo. Os dois sistemas mais utilizados comercialmente sdo os com barras de
aspersdo automadtica (travelling booms) e os por subirrigacdo em bandejas, onde
a 4gua com nutrientes é aplicada até um certo nivel das bandejas (sistema ebb-
and-flow). Outros sistemas incluem aspersores estacionarios e nebulizadores.
Dependendo do tempo de exposicdo a dgua, a subirrigacdo pode resultar em
excesso de dgua, enquanto o sistema de irrigacdo por aspersdo pode resultar
em pontos secos se nao for devidamente planejado ou conservado.

Irrigagdo por aspersio (boom watering ou rail system)

E um sistema de irrigacdo por aspersio diferenciado para se irrigar
mudas em estufas ou casa de vegetacdo, também conhecido em inglés como
boom watering ou rail system, o qual consiste de um tubo de dgua principal
que se estende de um lado a outro dentro da estufa (Figura 2). Este tubo é
equipado com um conjunto de bocais, um para irrigar e outro para aplicar
fertilizantes nas bandejas com as mudas. A velocidade do sistema estd ligada
a um motor montado sobre trilhos geralmente suspensos acima do pé central
da estufa, de modo que possa passar de uma extremidade da estufa a outra.
O sistema pode ser ajustado para entregar uma quantidade fixa de dgua por
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unidade de drea das bandejas de mudas ou pelo numero de passadas com base
nas necessidades de dgua e/ou também para evitar o escoamento excessivo de
agua e lixiviacdo. Este sistema tem ainda a opgdo de irrigar areas especificas
da estufa, mantendo as demais secas. Devido a simplicidade e aos custos da
irrigacdo por aspersdo, com bandejas de mudas apoiadas em bancadas ou
arames, este € o sistema predominante para a irrigacdo de mudas de hortalicas.
Este sistema, se devidamente mantido, aplica dgua e fertilizantes de forma
uniforme e economiza trabalho.

. - ' | |
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Fotos: Daniel Leskovar

Figura 2. Sistema de irrigacio por aspersio na
producdo de mudas de hortalicas em estufa. Bicos de
irrigacdo aderidos a bracos e ligados a uma montagem
semiautomatica suspensa em trelica no centro da estufa
(A). Aplicacao de agua/fertilizante/pesticida por meio
de sistema de irrigacao (B).
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Subirrigagdo (sistema ebb-and-flow)

O sistema de subirrigacdo (ou ebb-and-flow) foi desenvolvido pela empresa
Speedling Inc. como uma alternativa ao sistema de irrigacdo por aspersao. Este
sistema por flutuacido, que foi originalmente projetado para produzir mudas de
tabaco, visando aumentar a sobrevivéncia das mudas no campo e reduzindo
o choque de transplante, agora estd sendo utilizado para produzir mudas de
hortalicas na Flérida e na Califérnia, EUA, em particular, pimentes e tomates
(Figura 3). Ele utiliza dgua recolhida, reciclada ou armazenada e utiliza menos
agua, fertilizantes e pesticidas, em compara¢do com os sistemas tradicionais
de aspersido. As bandejas sdo suspensas em fios de metal a 0,2 m acima do
chao de concreto, e a cada 2 a 3 dias a 4gua de irrigacao é elevada ao nivel do
recipiente, mantido por 15 a 45 minutos, e, em seguida, reduzido ao seu nivel
original ou devolvida para o reservatdrio principal até a proxima irrigacao.
Neste sistema, a dgua move-se através de uma ac¢do de capilaridade até que
as mudas estejam saturadas. A grande vantagem deste sistema é no controle
de doencas, uma vez que mantém as folhas secas. Também permite um
crescimento uniforme das mudas, devido a uma aplicacdo mais controlada de
agua e de absorcido de fertilizantes, em comparacdo com o sistema de irrigacdo
por aspersao. Este sistema resultou em 85% de reducdo no uso de agua, 50%
no uso de fertilizantes, e 50% a 60% no uso de pesticidas, minimizando, assim,
a contaminacao das dguas subterraneas em relacdo ao sistema de aspersao.

A subirrigacdo provou ser um sistema eficiente para produzir mudas
uniformes e de alta qualidade. Por exemplo, mudas de tomate produzidos
com este sistema desenvolveram-se mais raizes primaria e laterais do que no
sistema de irrigacdo por aspersio, mas as raizes basais desenvolvidas foram
semelhantes em ambos os sistemas. O sistema de subirrigacdo também resultou
em restricoes no crescimento da parte aérea, causando uma diminuicdo na
relacdo parte aérea/raiz. No entanto, mudas de pimentdo produzidas com
irrigacdo por aspersdo tiveram mais raizes basais e menos laterais do que as
mudas produzidas com o sistema de subirrigacdo. Apesar de tantas vantagens,
o sistema de subirrigacio ndo conseguiu atingir grande popularidade no
mercado, possivelmente devido a complexidade do projeto e da operacao
deste sistema, em compara¢do com a completa automatizacdo do sistema de
irrigacdo por aspersdo. Enquanto os produtores que utilizam este sistema
tém obtido sucesso na producdo de mudas de alta qualidade de tomate e
pimentdo, este ndo tem sido o caso de hortalicas folhosas. Em alface, o uso
do sistema de subirrigacdo reduziu significativamente a relacdo raizes/parte
aérea e o numero de raizes basais e resultou em mudas de baixa qualidade,
em comparacdo com sistema de irrigacdo por aspersao. Além disso, as raizes
em excesso que ultrapassam o fundo das bandejas requerem poda radicular,
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uma atividade nada pratico, e que pode ser prejudicial durante a recuperacio
da muda apéds o transplante para o campo. Por outro lado, e devido a sua
simplicidade e conveniéncia de operacdo, o sistema de aspersio é o mais
amplamente utilizado em viveiros de mudas de hortalicas em todo o mundo.

Fotos: Daniel Leskovar

Figura 3. Sistema de subirrigaciao (ebb-and-flow) para a
producdo de mudas de hortalicas em estufa. Bandejas de
mudas sdo suspensas no fio de metal a cerca de 20 cm acima
do nivel do solo (A). Producdao de mudas de tomate em
bandejas no sistema de subirrigacao (B).
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Estresse (choque) no transplante e condicionamento de mudas

Apos o transplante, as mudas sdo expostas a estresse bidtico e abidtico
que podem reduzir a drea de absorcdo da raiz que é importante para o
sucesso do estabelecimento de plantas. Até que o contato adequado do solo-
raiz seja estabelecido, as mudas experimentam um estresse hidrico/térmico
transitérios, mesmo sob condicoes de adequada irrigacdo. Este déficit
hidrico subito e grave resulta em um “choque de transplante”. Estratégias de
producdo como irrigacdo deficiente e aplicacdo de antitranspirantes foliares
podem ser utilizados para pré-condicionar mudas e aumentar a tolerancia ao
estresse de campo.

Atenuando o choque de transplante

A fim de reduzir o periodo de choque de transplante, os viveiristas
ajustam estratégias de irrigacdo (frequéncia e tempo de irrigacdo) com
menos irrigacdes na ultima semana do ciclo de producéo. Estresse hidrico
transiente tem sido utilizado para controlar o crescimento da parte aérea em
mudas de hortalicas em estufa, uma prdtica que altera o particionamento
de matéria seca, o estado da dgua das mudas e o comportamento dos
estdmatos. Outras formas de “endurecer” as mudas é por meio da exposi¢cdo
a luz solar direta e a condi¢oes de ventos para induzir o espessamento da
cuticula da folha e impedir, portanto, a perda excessiva de umidade. O
processo de aclimatacdo também varia de acordo com o sistema de irrigacao
utilizado: recomenda-se uma aclimatacdo minima para mudas produzidas
no sistema de subirriga¢do, devido a uma promocao da relacdo raiz/parte
aérea, conforme relatado em pimentdo. Se as mudas forem irrigadas em
excesso ou fertirrigadas com elevados niveis de nitrogénio, podem ficar
estioladas e apds o transplante, tendem a cair sobre o solo e/ou pléstico
(mulching), resultando em folhas escaldantes, brotos quebrados e perdas no
estabelecimento das plantas.

Controle da transpira¢ao

Para reduzir o “choque de transplante” no campo, a aplicacdo de
reguladores de crescimento e de alguns antitranspirantes tem sido sugerida
na literatura. O objetivo é reduzir a condutancia estomadtica e prevenir as
perdas por transpiracdo, melhorando, assim, a condi¢do hidrica da planta
e reduzindo a murcha. Comparou-se o efeito do dcido abscisico (ABA), da
aminoetoxivinilglicina (AVG) e de alguns antitranspirantes comerciais na
mitigacao do choque de transplante em alcachofra, tomate e pimentas, e foi
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sugerido que a aplicacdo de ABA exdgeno pode ser efetiva para aclimatar mudas
para suportar o choque de transplante e assim, melhorar o estabelecimento de
mudas em condi¢oes de campo.
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Introdugio

A atividade de producdo de mudas tem experimentado um significativo
crescimento e desenvolvimento ao longo dos ultimos anos, face 2 demanda
criada pelos produtores de hortalicas, que estdo em busca de maior precocidade
de producdo, melhor adaptacio da cultura no campo, além de melhor
qualidade de cultivo, com possibilidade de reducao da mao de obra empregada
nas etapas iniciais e consequentemente do custo total de producao.

As vantagens do crescimento expressivo da producdo de mudas sob
cultivo protegido sdo: precocidade, otimizacdo do uso das sementes, maior
rendimento, reducdo do estresse apds o transplante, maior facilidade na
execucdo de tratos culturais, reducao do ciclo da cultura no campo e menor
possibilidade de infeccdo/contaminacdo com patégenos.

Para garantir a qualidade sanitdria das mudas é imprescindivel que haja
um bom manejo de doencas nas diferentes etapas de producido, sendo este
composto por uma integragdo de processos.

Importancia de mudas sadias

A importancia da utilizagao de mudas sadias pode ser avaliada em funcao
dos tipos de danos causados aos campos de producdo comercial de hortalicas
pelas doencas veiculadas a partir do uso de mudas infectadas. Como muitos
produtores tém utilizado a pratica de producdo ou aquisicio de mudas no
cultivo de hortalicas, elas acabam assumindo o mesmo papel que a semente
desempenha na semeadura direta, uma vez que estas serdo as estruturas de
propagacao utilizadas na area de producdo comercial.

Dentre os danos que a utilizacdo de mudas contaminadas pode
provocar estao:

® Morte precoce de plantas.

¢ Introducido precoce e aleatdria de patdgenos em dreas isentas.

¢ Antecipacdo do inicio de epidemias.

¢ Aumento do custo no manejo de doencas.

® Necessidade de aplicagcao de produtos fitossanitdrios para o manejo de
doencgas, cujos patdégenos foram introduzidos.

® Reducido no estande, producio e rendimento.

¢ Inutilizacdo temporaria de dreas para o cultivo de determinadas espécies
vegetais em decorréncia da infestacao do solo.
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Estabelecimento de fitopatégenos em mudas
Sementes

No caso especifico das hortalicas, as sementes se constituem em um
veiculo importante, uma vez que um expressivo numero de patégenos, agentes
causais de doencas de grande relevancia, sio disseminados pela associacdo
com as sementes, sob diversas formas (infec¢do, contaminacdo e contaminagio
concomitante) (Tabela 1). Estes patégenos, que podem causar danos no
rendimento e/ou qualidade da producio, tém a semente como um dos mais
importantes meios de transporte e transmissdo e deveriam ser considerados
Pragas Nao Quarentendrias Regulamentadas (PNQR).

Tabela 1. Alguns patégenos transmitidos por sementes de hortalicas.

Hortalica Patégeno Doenga
Lettuce mosaic virus (LMV) Mosaico
Alface Pseudomonas cichorii Crestamento bacteriano

Xanthomonas campestris pv. vitians Mancha bacteriana

Beterraba Cercospora beticola Cercosporiose
Bréssicas Alternaria brassicae Mancha de alternaria
(brécolis, couve-  Alternaria brassicicola Mancha de alternaria
flor, couve- Sclerotinia sclerotiorum Podridio de esclerotinia
chinesa e Xanthomonas campestris pv. L
Ih . Podridao negra

repolho) campestris

Alternaria porri Mancha pirpura
Cebola : -

Colletotrichum gloeosporioides Antracnose

Alternaria dauci Queima das folhas
Cenoura Alternaria radicina Tombamento

Xanthomonas hortorum pv. carotae ~ Crestamento bacteriano
Coentro Xanthomonas hortorum pv. carotae ~ Crestamento bacteriano

Crestamento gomoso

Cucurbitdceas Dydimella bryoniae do caule
(abobora, : .
melancia, melo, Fusarium oxysporum Murcha de fusério
' Mancha bacteriana do
pepino) Acidovorax citrulli
fruto
Continua...
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Tabela 1. Alguns patégenos transmitidos por sementes de hortalicas.

Cucurbitéceas Pseudomonas syringae pv. Mancha angular
(abdbora, lachrymans
melancia, meldo, Squash mosaic virus (SqQMV) )
pepino) i 3 Mosaico

(abdbora e meldo)

Xanthomonas spp. Mancha bacteriana

‘ Tobacco mosaic virus (TMV) Mosaico

Pimentéo —

Tomato mosaic virus (ToMV) Mosaico

Pepper mild mottle virus (PMMoV) Mosaico
Salsa Alternaria dauci Queima das folhas

Clavibacter michiganensis subsp. :
Cancro bacteriano

michiganensis

Xanthomonas spp. Mancha bacteriana
Tomate : : :

Pseudomonas syringae pv. tomato Pinta bacteriana

Tobacco mosaic virus (TMV) Mosaico

Tomato mosaic virus (ToMV) Mosaico

Substratos infestados

De acordo com a composicdo do substrato utilizado e do processo
de fabricacio envolvido, hd possibilidade de ocorrer contaminacio,
principalmente com fungos (Fusarium, Plasmodiophora, Pythium, Rhizoctonia)
e nematoides, os quais, dependendo das condicoes oferecidas durante a
producdo de mudas, podem ocasionar interferéncias no desenvolvimento
inicial, principalmente das raizes, resultando em tombamento ou mesmo
morte de sementes, 0 que consequentemente acarretard perdas na produgio.
A exemplo de tal importancia, suspeita-se que o fungo Thielaviopsis basicola,
agente causal da murchadeira em alface, tenha sido introduzido no Brasil
através de componentes utilizados na formulacao de substratos.

Insetos vetores

Sdo insetos que podem transmitir virus a partir da alimentacdo
em uma planta infectada e posteriormente da planta sadia (ex.: pulgdo
transmissor de LMV em alface e coleépteros transmissores de SQMV em
abdbora). Estes insetos podem se hospedar em culturas antigas, instaladas
préoximas aos viveiros, em plantas daninhas, voluntdrias, presentes nos
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arredores da drea de producdo de mudas ou, em alguns casos, dentro da
propria estufa, nos corredores ou sob as bancadas.

Agua

Alguns fungos e bactérias podem ser disseminados a curtas ou longas
distancias através da dgua (chuva ou irrigacdo) e serem introduzidos no viveiro.
Como exemplos temos o fungo Pythium spp., agente causal do tombamento em
diferentes espécies de hortalicas e bactérias como Xanthomonas spp. (mancha
bacteriana em tomate) e Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis (cancro
bacteriano em tomate).

Vento

O vento tem um papel relevante na disseminagio de agentes
patogénicos. Diversos tipos de estruturas fungicas e células bacterianas
podem ser transportados diretamente pelo vento. Estas estruturas podem ser
transportadas dentro de um mesmo campo ou de campos vizinhos para o
viveiro de producdo de mudas. E o caso de Bremia lactucae (mildio em alface),
ou mesmo Alternaria spp. (mancha de alternaria em brassicas).

Homem

O homem ¢é responsivel pela disseminacdo de todos os tipos de
patdogeno, de diferentes maneiras, tanto a curta como a longa distancia. A
manipulacdo alternada de plantas infectadas/contaminadas e plantas sadias
em um campo ou viveiro pode provocar a dissemina¢do de patdgenos. O
transporte de material de propagacdo (sementes e mudas) infectado ou solo e
substratos contaminados pelo homem também pode resultar em disseminacdo
de patégenos a longas distancias.

Obtengao de mudas sadias

O manejo da producdo de mudas compreende uma série de atividades
integradas que objetivam a prevencdo da entrada de patdgenos na drea de
producdo, bem como o controle de focos existentes no viveiro, afim de excluir
e minimizar os prejuizos causados.

Para algumas doencas que ocorrem em producées de hortalicas, uma
das medidas mais eficientes de controle é evitar a entrada do inéculo inicial
no campo, situacao que sé pode ter éxito mediante aquisicio de sementes
e mudas de fornecedores idoneos, que as tenham produzido sobre rigoroso
controle fitossanitdario. O cancro bacteriano do tomateiro (Clavibacter
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michiganensis subsp. michiganensis), bem como a mancha bacteriana do
tomateiro (Xanthomonas spp.) e a podriddo negra das cruciferas (Xanthomonas
campestris pv. campestris) integram este grupo de doencas.

Embora uma doenca especifica possa, em certos casos, ser controlada por
uma unica medida, a complexidade de fatores envolvidos requer normalmente
o uso de mais de um método para se alcancar seu controle adequado. Diante
disso, ha necessidade de concentrar esforcos visando combinar vérias
medidas e métodos de controle para que se obtenha otimizacdo na reducao
da intensidade das doencas e, consequentemente, se alcance o maximo em
produtividade, sem reflexos negativos no meio ambiente.

O manejo de doengas em cultivo protegido é uma tarefa complexa e
as medidas de controle devem ser integradas num sistema flexivel, que seja
compativel com o sistema de producdo e com as op¢coes de manejo disponiveis
localmente, além de ser economicamente vidvel.

Também deve-se considerar que o processo de doenca pode ser
desencadeado por interagdo com agentes: bidticos (doenca infecciosa),
sendo os agentes mais importantes em hortalicas os fungos, virus, bactérias
e nematoides, ou abidticos (doencas nio infecciosas), fatores relacionados
ao ambiente como condi¢des extremas ou sub-6timas de nutricdo, umidade,
temperatura, luz e fitotoxidez causada pelo uso inadequado de defensivos. Para
que uma doenca ocorra, é necessario a presenca e interacdo simultanea de trés
fatores representados na Figura 1: o patdgeno (agente causal de doencas), as
plantas hospedeiras (mudas) e as condi¢des ambientais no viveiro (umidade,
temperatura) favoraveis ao desenvolvimento do patégeno. O entendimento
do comportamento de cada um destes fatores permitira a adocdo de técnicas
adequadas de manejo e controle.

Ambiente

Fotos: Evelyn Fernandes de Araujo Koch

Patégeno

Hospedeiro

Figura 1. Triangulo da doenca.
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Desta maneira, como mencionado no Capitulo 2 e, com o intuito
de reforcar a relevancia das agoes preventivas que devem ser adotadas no
controle de doencas, abaixo serdo apresentadas algumas medidas que, quando
utilizadas adequadamente, contribuem de forma consistente para o controle
de doengas em mudas de hortalicas.

Escolha do local de produgao

Quando possivel, evitar instalar estufas em local de baixada, visto que
tal drea estd sujeita ao acumulo de ar frio e ocorréncia de nevoeiros. Doencas
como mildio em mudas de alface podem ser favorecidas por estas condigdes.
Locais mais propicios para instalacido de viveiros de mudas devem ter boa
ventilacdo e ser bem arejados, reduzindo o acimulo de umidade relativa do
ar e dgua livre no interior. Estufas com pé-direito alto, preferencialmente
superiores a 3,5 m, favorecem a ventilacdo e evitam que o calor excessivo
prejudique as mudas.

Utilizagiao de sementes isentas de patégenos

Do ponto de vista do manejo integrado de doencas, dentre as inimeras
medidas que podem ser empregadas, o uso das sementes sadias (livres de
patégenos ou adequadamente tratadas) surge como das mais eficazes.

Como descrito anteriormente, as sementes de hortalicas podem ser
importante veiculo de disseminacdo de patégenos. Apesar do risco, ainda
existem casos em que os produtores de hortalicas produzem a sua propria
semente. Tal pratica ndo garante a identidade genética de materiais que
dependem de cruzamento, além de ndo garantir a qualidade fitossanitaria
do material produzido, que pode atuar como fonte de disseminacdo de
patdgenos, quando utilizado em viveiros, juntamente com outras sementes de
boa qualidade.

Desta forma, é de grande importancia utilizar sementes adquiridas
de empresas idoneas, com boa qualidade sanitdria, germinacdo e vigor, de
preferéncia tratadas, para possibilitar melhor protecio das mudas nas fases
inicias de desenvolvimento.

Semeadura em substratos livres de patégenos
Atualmente, existem no mercado diferentes marcas comerciais de
substratos contendo composi¢oes diversificadas, a serem utilizadas de acordo

com o sistema de producio adotado em cada caso. E importante que a mistura
utilizada seja isenta de micro-organismos patogénicos, tenha alta porosidade,
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boa retencdo de dgua, além de um bom equilibrio de componentes e nutrientes,
de modo a favorecer o desenvolvimento e o vigor das mudas. Substratos
com boa capacidade de drenagem evitam o acimulo de agua, que pode ser
prejudicial as mudas e favordvel aos patégenos. A manipulacdo do substrato,
para adicdo de agua ou outros componentes, antes do preenchimento dos
recipientes (bandejas), deve ser feita em locais apropriados e limpos, nao
diretamente no solo, evitando-se a contaminagao por estruturas de patdégenos
ali presentes.

Desinfestagao de ferramentas utilizadas

As ferramentas utilizadas nas etapas de desbaste, replantio e enxertia
podem atuar como via de introducao e disseminacdo de patdgenos em dreas
de produc¢ido de mudas; portanto, recomenda-se a lavagem e desinfestacao das
ferramentas antes da utilizacdo. Como exemplo de produto, pode-se utilizar
o hipoclorito de sédio a 2,0%. Qutro aspecto a ser observado é que cada
ferramenta deve ser de uso exclusivo no viveiro, ou seja, deve-se evitar usar no
viveiro ferramentas oriundas de outras etapas de producdo, de modo a reduzir
contaminacao e transmissao de patdgenos.

Agua de irrigacdo de boa qualidade

A fonte de captacao de dgua de irrigacao utilizada na producao de mudas
pode constituir uma importante via de introducéo e disseminacao de patdégenos.
A utilizacao de dgua de fontes proximas a outros cultivos de hortalicas deve ser
evitada, uma vez que as enxurradas podem arrastar para estes locais patdgenos
presentes em campos de producdo. Deve-se, quando possivel, dar preferéncia
para utilizacdo de dgua de mina ou pocos artesianos. Recomenda-se realizar
uma andlise da dgua para verificar a qualidade microbioldgica e a presenca de
ions. Esta etapa dard maior seguranca do ponto de vista sanitdrio, evitando
problemas causados por micro-organismos veiculados pela dgua ou mesmo
incompatibilidade de ions no momento de preparo de solucoes de fertirrigacéo,
que podem causar sintomas nas mudas que serdo confundidos com doencas.

Uso de telas nas estufas

A utilizacdo de telas nas laterais das estufas tem se tornado uma pratica
habitual em algumas regides. As telas, geralmente de nailon, estdo disponiveis
no mercado em diferentes opcoes de malha e sua principal funcio é o controle
da entrada de insetos no viveiro e, indiretamente, protegem as mudas da
infeccdo por viroses uma vez que insetos podem transmitir algumas das viroses
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mais importantes dos cultivos protegidos. A producdo de mudas em dreas
com tela antiafideo é recomendada pois retarda a introducdo do virus na
lavoura e leva 2 menor exposi¢cdo das plantas a insetos migratdrios. Quanto
menos tempo uma lavoura permanece no campo, menor a chance desta se
contaminar por infec¢oes virais. Para melhores resultados, recomenda-se que
as estufas sejam dotadas de antecamaras na entrada, evitando abertura direta
para o exterior e possibilitando um maior controle de entrada nas areas de
producdo de mudas.

Eliminagao de plantas invasoras

A area proxima do viveiro, assim como seu interior e, principalmente
sob as bancadas, deve ser mantida limpa, livre de qualquer planta, pois plantas
daninhas ou cultivadas podem atuar como hospedeiras de bactérias, virus ou
de insetos vetores.

Manejo do ambiente do viveiro

Condi¢oes de umidade, temperatura e luminosidade no interior do
viveiro devem ser manipuladas para evitar o estabelecimento de microclima
favoravel a ocorréncia da doenca e estresse das plantas. Apesar do ambiente
protegido ser mais favoravel ao crescimento e producao de plantas, mudancas
em determinados fatores do ambiente, principalmente nas varidveis climaticas
e nutricionais, podem causar alteracdes na fisiologia e/ou anatomia das
plantas, podendo torné-las mais predispostas a infec¢do por patégenos. O ideal
¢ criar condicoes que favorecam o desenvolvimento das mudas e que sejam
desfavordveis ao patégeno. Fatores como irrigacdo (tipo, periodo, frequéncia
e horario), associados a circulagcdo de ar no viveiro devem ser observados,
afim de evitar excesso de umidade e persisténcia de dgua livre na superficie
das plantas. A dgua presente na atmosfera e no substrato tem papel relevante
sobre os diferentes agentes infecciosos, que atacam tanto a parte aérea como o
sistema radicular das mudas.

E importante adotar um manejo de irrigacdo varidvel, de acordo com a
espécie cultivada, a fase de desenvolvimento das mudas, o substrato utilizado
e com as condi¢oes didrias de umidade (ocorréncia ou nao de precipitacdo) e
temperatura. O excesso de irrigacdo ocasiona o encharcamento do substrato,
desfavorecendo a respiracdo e o desenvolvimento das raizes ao passo que a
irrigacdo adequada permite um crescimento vigoroso das plantas, tornando-as
menos predispostas ao ataque de patdégenos. A dgua, na forma de orvalho ou
irrigacdo, altera a umidade do ar e do substrato, contribuindo ou prejudicando
a atividade de fungos e bactérias. A drenagem ou escoamento da dgua do
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viveiro deve ser eficiente, evitando empocamento da dgua e consequente
aumento da umidade do ar.

Deve-se evitar a irrigacdo de mudas de alface no final de tarde em locais
onde as temperaturas noturnas sio amenas. Ao adotar tal estratégia, procura-
se evitar o prolongamento do periodo de molhamento das folhas e do colo das
plantulas, associado as temperaturas amenas, condicoes altamente favordveis
ao desenvolvimento de mildio.

A utilizacdo de aparelhos que registrem umidade e temperatura nos
viveiros, como o termo-higrometro, pode auxiliar no manejo do ambiente.
Para utilizacdo correta, o aparelho deve ser instalado a 1,5 m de altura no
centro do ambiente protegido, ao abrigo da luz direta do sol, e as leituras
devem ser realizadas sempre uma vez ao dia, no mesmo hordrio.

Outro fator a ser considerado € a circulagcdo do ar na estufa, importante
para a retirada do excesso de umidade, por promover a evaporacdo da dgua
livre na superficie foliar e por retirar o excesso de calor. Com um espacamento
maior entre recipientes utilizados e com a reducdo da populacio de mudas
dentro de um mesmo compartimento/estufa promove-se boas condi¢oes de
arejamento e luminosidade, aumentando a disponibilidade de nutrientes,
dagua e luz para as plantas e, ao mesmo tempo, reduz-se as condicoes
propicias para o desenvolvimento do patdgeno, especialmente relacionadas
a umidade. Antes de iniciar a producdo de mudas de determinada espécie, é
imprescindivel que o produtor obtenha alguma instrucdo sobre as condi¢oes
favoraveis ao desenvolvimento desta espécie, assim como sobre os principais
patdgenos associados e as respectivas condi¢des climaticas que favorecem o
seu desenvolvimento. Munido destas informagdes, o produtor podera adotar
0 manejo mais propicio do ambiente do viveiro.

Tratos culturais

Praticas como semeadura manual, desbaste, replantio e enxertia podem
contribuir para a disseminaciao de alguns patégenos. Para evitar o insucesso
de tais operacoes, as maos dos colaboradores devem ser lavadas com dgua e
sabdo, seguido da utilizacdo de dlcool. Atencao especial deve ser dada aos
fumantes, para que patégenos como o TMV (virus do mosaico do fumo) nao
sejam transmitidos para as mudas através do contato manual, uma vez que tal
virus pode estar contido no fumo.

Nutrig¢ao equilibrada

A nutricdo mineral é um fator ambiental que pode ser utilizado
como complemento no controle de doencas. Os elementos minerais
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estdo envolvidos em todos os mecanismos de defesa, como componentes
integrais ou ativadores, inibidores e reguladores de metabolismo. A
nutricdo das plantas determinard suas estruturas, as func¢oes dos tecidos
em reduzir a atividade patogénica e a habilidade de sobrevivéncia
do patdgeno, ou seja, a resisténcia e suscetibilidade das plantas estd
diretamente associada a uma nutricdo equilibrada sendo este um dos
fatores chave para impedir o estabelecimento de doencas nas culturas.
A maioria dos elementos minerais necessdrios ao desenvolvimento das
plantas também pode ser responsavel pelo aumento ou reducido da
severidade do ataque de patégenos em hortalicas. De um modo geral, o
nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, enxofre e magnésio sdo os elementos
minerais mais limitantes.

O nitrogénio, que prolonga o vigor das mudas e retarda a maturacio,
quando em excesso, pode predispor a planta ao ataque de patdgenos e sua
deficiéncia pode aumentar a severidade de manchas bacterianas foliares. O
calcio, elemento associado 2 integridade da parede e da membrana celular,
garante maior tolerAncia ao tombamento de mudas (fungos diversos) e a
ocorréncia de mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum), enquanto o potdssio
confere tolerancia de plantas a patdgenos causadores de mildio, manchas
foliares, murchas e mancha bacteriana em tomate e pimentdo, causada por
Xanthomonas spp.

Alguns sistemas de produc¢do de mudas permitem a adicdo de fertilizantes
a agua de irrigacdo (fertirrigacdo). Recomenda-se priorizar a aplicacdo de
nitrogénio na forma nitrica, favorecendo o balanceamento com outros
elementos importantes como o potdssio e o calcio (nitrato de potdssio ou
calcio) para obter mudas robustas e menos suscetiveis ao ataque de patdgenos.
O periodo mais adequado para esta operacdo é no meio da manha, quando
ndo ha mais orvalho sobre as folhas e a umidade do ar estd mais baixa.

Controle quimico

A utiliza¢do de produtos quimicos tem sido a medida mais empregada
no controle de doencas na producdo de mudas. Dentro de um programa de
manejo integrado de doencas, o controle quimico deveria ser um dos ultimos
métodos a ser utilizado apods esgotadas todas as medidas alternativas, ou
deveria fazer parte de um conjunto de medidas para o controle de doencas
na cultura instalada. Porém, devido a possibilidade de ocorrer doengas com
capacidade de comprometer a producdo, aliada a facilidade e a comodidade
de uso de produtos fitossanitarios, ao resultado imediato apds o seu uso, ao
curto periodo de producio, a visdo de maior seguranca e a falta de orientacdo
adequada, tornam o produtor dependente da aplicacio de defensivos
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agricolas. Atualmente, existe no mercado uma variabilidade relativa de
produtos registrados para hortalicas que promovem o controle de insetos
vetores e patdgenos, apresentando eficiéncia variada, de acordo com o alvo.
Deve-se ressaltar que, segundo a legislacdo, s6 podem ser recomendados e
utilizados defensivos agricolas registrados para cada espécie, adquiridos por
meio de receitudrio agrondmico. Isto se constitui em grave problema pratico,
ja que existem diversas hortalicas consideradas minor crops, ou seja, culturas
com suporte fitossanitario insuficiente (CSFI) que nao contam com o minimo
adequado de produtos registrados.

Constata-se que, em muitos casos, ha falta de informacoes sobre
eficiéncia, doses, intervalos de aplicacdo e fitotoxidez para a utilizacao de
produtos em producido de mudas, havendo somente informacoes em cultivos
convencionais. Tal situacdo induz cada produtor a adotar critérios proprios
para a utilizacdo destes produtos, com base nas informacées disponiveis e a
adaptar a utilizacdo de acordo com a doenca, estddio de desenvolvimento
das mudas, especificidade e translocagcio do produto. Como consequéncia,
tem-se uma grande heterogeneidade de produtos utilizados, doses e intervalos
de aplicacoes, ocasionando muitas vezes sintomas de fitotoxidez pelo uso
inadvertido destes.

Pontos importantes a serem observados no controle quimico:

® Somente poderio ser recomendados e utilizados produtos registrados
no Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa) para
determinado fim.

® O aplicador dever4 utilizar o equipamento de protecdo individual (EPI)
recomendado, evitando exposi¢do ao produto em questio.

e Recomenda-se que as aplicacoes sejam realizadas em periodos do dia
de temperatura mais amena.

® As embalagens de defensivos vazias devem ser submetidas a triplice
lavagem e encaminhadas as unidades de recebimento mais préximas.

® Deve ser respeitado o periodo de re-entrada nas areas pulverizadas,
evitando a contaminac¢do de colaboradores.

® Os compartimentos (estufas) tratados devem ser sinalizados
adequadamente.

® Cuidados devem ser tomados na destinacdo de sobras de caldas de
defensivos e na lavagem adequada do pulverizador, em particular
quando este for utilizado para aplicacio de herbicidas antes de
fungicidas ou inseticidas, de modo a evitar problemas com fitotoxidez.

® Considerar o pH da dgua para assegurar a estabilidade das formulacoes.

® Realizar rotagdo de produtos com modos de acio e ingredientes ativos
distintos.
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Controle alternativo

Em alternativa ao controle quimico, existem produtos comercializados
para o uso em hortalicas & base de 6leo de nim puro ou associado a 6leos
ou extratos de plantas (inseticidas botanicos), que podem ser utilizados para
controle de insetos. Rapida degradacdo, baixa fitotoxicidade e acdo rapida
estdo entre as vantagens da utilizacdo destes produtos.

Produtos comerciais a base do fungo Trichoderma spp. sdo oferecidos
para incorpora¢do aos substratos, afim de proporcionar controle de fungos
patogénicos causadores de tombamento como Rhizoctonia, Pythium, Fusarium
e Sclerotinia.

Organizagio do viveiro

A organizacdo constitui-se etapa importante para prevenir a entrada
de patégenos e contaminacdo das mudas. Para tanto, a drea de producdo
de mudas deverd ser destinada somente a acomodar mudas, sem ter outras
funcoes como, por exemplo, depdsito de insumos, pois devera existir um
local préprio para este fim. O fato de haver um compartimento somente para
disposi¢do das mudas implica na reducao do transito de pessoas, ferramentas,
insumos diversos, que podem consistir em fontes potencias de disseminacdo
de patégenos que irdo contaminar as mudas. As bandejas semeadas devem
ficar suspensas sobre bancadas ou estrados, evitando o contato direto com o
piso da estufa, de modo que seu fundo fique livre, facilitando a drenagem do
excesso de irrigacdo e aeracdo das raizes. Mudas com idades diferentes devem
ser dispostas em locais separados, afim de evitar contaminagdo das mudas
mais novas pelas mais desenvolvidas e facilitar os tratos culturas e inspe¢oes
regulares no viveiro. Do mesmo modo, quando possivel, mudas de espécies
diferentes devem ser dispostas em estufas ou pelo menos bancadas diferentes
com o objetivo de facilitar praticas como pulverizacdo, irrigacao e adubacao,
visto que as exigéncias podem variar, de acordo com a espécie cultivada.

Limpeza do viveiro

A area de producio de mudas deve ser estruturada para facilitar a
higienizacdo (lavagem), tratos culturais e medidas que visem o controle de
insetos e doencas. Recomenda-se que o piso da estufa seja concretado ou, ao
menos, coberto com brita ou réfia, para viabilizar as atividades dentro do
viveiro. Respingos de dgua diretamente no solo podem levar propagulos de
patogenos até a muda, iniciando doeng¢as como tombamento. A higienizagao
do viveiro, via de regra, pode incluir o uso de substancias quimicas para
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prevenir a entrada ou erradicar patdgenos, insetos, plantas voluntarias ou
animais indesejaveis da estufa. Os produtos utilizados com mais frequéncia
sdo os com acao desinfetante como hipoclorito de sédio, acido peracético,
amoénia quaternadria, sulfato de cobre e diéxido de cloro, entre outros. Vale
ressaltar que nédo s6 o chao, como também as bancadas e telas, devem ser alvo
de limpeza e higienizacdo regulares.

Inspe¢ao de mudas e identificag¢ao de problemas

A adocdo de uma rotina de inspecdo de mudas consiste em etapa relevante
para manutencao da boa qualidade destas. O fato de haver algum responsavel
no viveiro, capaz de monitorar a producdo e verificar anomalias, pode auxiliar
na adoc¢do de medidas de controle, com o objetivo de prevenir ou erradicar
problemas observados. A pratica de roguing em viveiros, ou seja, eliminacao
de plantas sintomaticas, que se constituem em focos potencias de infeccdo,
¢ uma medida de controle importante que visa prevenir a disseminacdo de
doengas, como, por exemplo, viroses. Vale ressaltar que a identificacdo correta
por um técnico experiente ou laboratdrio é de grande valia pois terd influéncia
significativa na ado¢do de medidas e tratamentos eficientes para controle do
problema. Quanto mais cedo for identificada a causa de problemas observados,
mais rapido e eficiente sera o controle.

Area de descarte

Reinterando a importincia de uma drea destinada ao descarte de mudas,
substratos e restos de cultura, é vidvel comentar que esta devera ser distante
e, de preferéncia, sem comunicacdo com o local onde estio as mudas em
producéo, além de permitir a incineragdo peridédica dos residuos, evitando
que estes atuem como fonte de inéculo de patdgenos que poderao contaminar
novas mudas por meio de insetos, ar ou mesmo contato manual. Caso ndo
haja condicoes de estabelecer uma estrutura fisicamente separada, recipientes
como caixas d’dgua ou tambores, quando destinados exclusivamente a esta
atividade, podem desempenhar esta funcao. O importante é zelar para que
o descarte esteja visivelmente identificado e separado da drea de producido
de mudas.

Desinfestacao de recipientes
Os recipientes para producdo de mudas, como bandejas reutilizaveis de

poliestireno expandido (isopor) e plastico devem ser submetidos a uma assepsia
cotidiana antes de serem reutilizados, pois estes podem disseminar estruturas de
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patdgenos (fungos, bactérias e nematoides) dos campos onde as mudas foram
transplantadas para os viveiros. Rhizoctonia solani (tombamento e podridao de
raizes) e Plasmodiophora brassicae (hérnia das cruciferas) sao exemplos tipicos de
patdégenos que podem ser introduzidos em viveiros por meio de restos de solo
ou cultura aderidos as bandejas. A lavagem deve ser realizada em local limpo,
inicialmente somente com dgua de boa qualidade pelo tempo necessario para
retirada dos residuos aderidos, seguida por imersio em solucdo contendo
desinfetante. Atualmente, parafacilitar a lavagem, muitos viveiros tém utilizado
maquinas de pressdo ou de fabricacdo propria, que constituem em ferramenta
eficiente para a retirada de restos de substrato ou terra aderidos as bandejas.
A solucdo desinfetante deve ser substituida, regularmente, para assegurar que
os recipientes sejam imersos em solucdo limpa, onde os ingredientes quimicos
estejam ativos. Dentre os desinfetantes mais utilizados estao: hipoclorito de
sodio (dgua sanitdria), dcido peracético, amoOnia quaterndria e didxido de
cloro, além de produtos quimicos & base de cobre. Apés a lavagem, deve-se
proceder a secagem dos recipientes e armazenagem em local limpo, longe da
contaminag¢do com restos de cultura. Bandejas velhas e quebradas devem ser
descartadas por serem de dificil desinfestacao.

Como alternativa as bandejas reutilizdveis, estdo disponiveis no mercado
bandejas plasticas descartaveis em diferentes modelos, com numero de células
similares as utilizadas rotineiramente. Estes recipientes tém como maior
vantagem a menor probabilidade de contaminacdo com residuos aderidos as
paredes internas das células ou propdgulos trazidos dos campos de producao
ao retornarem ao viveiro, além de dispensarem a etapa de lavagem no viveiro.
Cabe ao produtor de mudas verificar a relagiao custo x beneficio da utilizacdo
destes novos materiais, bem como verificar a aceitacdo por seus clientes, as
adaptacoes necessdrias no viveiro, além da destinacdo final destas bandejas
(residuos) apds o uso, antes de decidir pela sua adocao.

Controle de entrada nos viveiros

A restricdo de entrada e transito nas dreas de producdo de mudas a
pessoas que ndo sejam os colaboradores é uma pratica de facil adocdo, que visa
minimizar a contaminacdo por estruturas de patdgenos trazidas de campos de
producio pelos visitantes ou pelo contato direto com as mudas. Medidas como
adocdo de antecamara nas estufas contendo recipientes para assepsia das maos
e pediluvio (caixas contendo cal ou amoénia quaterndria) para limpeza dos
calcados sao medidas desejaveis, que auxiliam significativamente no controle
de transito. Para os colaboradores recomenda-se a utilizacido de uniformes
e calcados de uso exclusivo nas dependéncias do viveiro, com o objetivo de
evitar o transito de patégenos, que podem ser trazidos de dreas externas.
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Treinamento de colaboradores

A orientacao correta dos colaboradores que trabalham na producao de
mudas, quanto as medidas a serem seguidas, identificacdo de anomalias e o
objetivo a ser atingido, é uma etapa importante para obter o comprometimento
daqueles que executam as atividades operacionais, assegurando o cumprimento
das acoes estabelecidas que irdo interferir diretamente na qualidade final do
produto.

Registros e historico de operagoes

Apesar deste item nao estar diretamente relacionado com o manejo de
doengas no viveiro, a manutencdo de alguns registros consiste em pratica
importante a ser adotada na rotina de produc¢do de mudas, pois dara subsidio
para checagem de possiveis problemas detectados e permitird a rastreabilidade
de algumas etapas do processo. Informacées sobre: nimero do lote de sementes,
nome da variedade, empresa produtora, local e data de aquisicdo (quando
adquirido pelo proprietdrio) ou recebimento (quando recebido do cliente),
data de semeadura e responsavel pela operacdo sdo registros importantes
a serem consultados em caso de ocorréncias de anomalias ou reclamacoes
referentes a producao.

O histérico de operagdes consiste no registro das principais operagoes,
principalmente relacionadas as atividades de pulverizagdo e adubacgio.
Dados como data, produto, dose utilizada e responsavel pela operacdo sao
informacdes importantes que permitirio uma checagem aprofundada, caso
algum problema seja detectado em relagdo a alguma producdo em andamento.

Controle de Fungus gnat

Também conhecida como bradisia ou mosca dos fungos. Sdo pequenas
moscas cujas larvas de habito subterraneo, depositadas em substrato umido e
sombreado, alimentam-se de fungos e algas associados a rizosfera do substrato
e simultaneamente atacam e consomem as radiculas, causando danos a
estas, além de poderem atuar como vetores de doencas. Para o controle
deste inseto, recomenda-se manter a limpeza da estufa, evitar o excesso de
umidade, principalmente do substrato, assim como a total eliminacao de
restos de substratos sob as bancadas, plantas daninhas, mudas antigas ou
qualquer residuo de material vegetal que possa servir de abrigo a este inseto.
As larvas podem ser controladas com o uso de inseticidas convencionais ou
regas com produto a base de Bacillus thuringiensis, que permite, inclusive, a
utilizacdo de maneira preventiva.
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Consideragoes finais

Dentro do exposto, como insumo integrante do processo de producdo
de hortalicas comerciais, as mudas necessitam de adequacdo a um padrao
sanitdrio aceitavel, que sem duvida, se traduzira em diferencial significativo
nas demais etapas do processo.

A muda produzida sob rigoroso controle fitossanitario é uma das medidas
de controle mais eficientes para evitar ou retardar a entrada do inéculo no
campo, determinando o éxito no combate a algumas doencas limitantes, que
ocorrem em dreas de producio de hortalicas.

Pode-se dizer que o manejo integrado de doencas em mudas é requisito
fundamental para o sucesso da producdo de hortalicas. Para que esta etapa
seja bem sucedida, é necessario associar conhecimentos sobre a interagao de
fatores responsdveis pelo desencadeamento das doencas (hospedeiro, ambiente
e patégeno). Estes conhecimentos servirdo de base para estabelecer estratégias
de controle utilizando boas préticas agronomicas (BPA), que possibilitardo um
bom equilibrio entre as técnicas de manejo utilizadas.

Cabe a cada produtor de mudas, mediante adocdo de uma visio
empreendedora, buscar a diferenciacgio do seu produto, evidenciando a
qualidade de um modo geral, mas sobretudo a qualidade sanitéria. Para tanto,
¢ fundamental a adocdo de um controle interno de qualidade no viveiro, com
analise critica de limitacoes e deficiéncias e estabelecimento de metas de melhoria
e de um sistema de rastreabilidade. Treinamentos sobre manejo fitossanitario
em mudas, aliado a uma assisténcia técnica coerente servirdo de suporte as
melhorias, que visam a organizacdo da estrutura dos viveiros, ado¢do de um
manejo favoravel ao bom desempenho das sementes e melhoria da eficiéncia de
processos, resultando na profissionalizacdo e sustentabilidade do negdcio.

Em seguida sdo apresentados exemplos das principais doencas ocorrentes
em viveiros de mudas de hortalicas (Figuras 2 a 15).

-

Foto: K4tia Regiane Brunelli

- h
Figura 2. Mildio (Bremia lactucae) em mudas de
alface.
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Foto: Kétia Regiane Brunelli

Figura 3. Mildio (Peronospora parasitica) em
mudas de brassicas.

Foto: Katia Regiane Brunelli

Figura 4. Mudas de brdssicas resistentes
(centro) e suscetiveis (laterais), apresentado
galhas ocasionadas por Plasmodiophora brassicae
(hérnia das cruciferas).

Foto: Katia Regiane Brunelli

Figura 5. Mosaico (Lettuce mosaic virus - LMV)
em mudas de alface.
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Foto: K4tia Regiane Brunelli

Foto: Liliane de Diana Teixeira

Figura 7. Constricao do colo (Rhizoctonia
solani) em mudas de alface.
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Figura 9. Podridao nas pontas das raizes (Pythium sp.) (A) e podridao
negra das raizes (Thielaviopsis basicola) (B) em mudas de alface.
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Foto: Liliane de Diana Teixeira

Figura 10. Clamidésporos de Thielaviopsis
basicola em tecidos radiculares de mudas de
alface.

P e

Fotos: Robert Wierzbicki

Figura 11. Manchas foliares (Pseudomonas sp.)
(A) e podriddao negra (Xanthomonas campestris
pv. campestris) (B) em mudas de bréssicas.
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Foto: Liliane de Diana Teixeira

Manejo de doencas

Figura 12. Lesio do foliolo (Stemphylium solani)
em mudas de tomate.

Foto: K4tia Regiane Brunelli

Figura 13. Galhas (Meloidogyne
spp.) em mudas de alface.
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Foto: Evelyn Fernandes de Araujo Koch

Figura 14. Mancha bacteriana (Acidovorax citrulli) em
mudas de meldo.
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Fotos: José da Cruz Machado

4

Figura 15. Alternaria brassicicola em sementes de brdssicas (A) e em laminas
de microscopio (B).
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Introdugio

Sob a concep¢do de que a muda é a base para a obtencdo de elevada
produtividade com qualidade do produto, o ambiente de producido da muda
passou a ser mais bem controlado e protegido. Além da preocupagdo com a
semente, recipientes, substratos, dgua, luz e adubacéo, especial atencdo tem
que ser dada ao manejo de pragas e doencas.

Considerando a condi¢do de ambiente protegido, as pragas que conseguem
entrar nestes ambientes também sdo favorecidas. Em ecossistemas estaveis,
como nas florestas, as espécies naturalmente mantém-se em equilibrio, ou seja,
h4 o periodo de crescimento, mas nunca em numero elevado, ou decréscimo,
mas ndo chegam ao ponto da extingdo. As populacdes de insetos, nessas
condig¢des, apresentam um comportamento de flutuacdo, sem atingir valores
extremos, fato este que se deve 2 existéncia de fatores ambientais reguladores
ou controladores do tamanho dessas populacdes. No entanto, o ambiente
criado artificialmente com a utilizacdo de estufas agricolas traz grande vantagem
adaptativa as pragas, principalmente a insetos e dcaros. As alteracoes ocorridas
nos fatores reguladores levam ao rompimento do equilibrio do ecossistema, e,
nestes ambientes produzidos artificialmente, é promovida uma reducio drastica
da biodiversidade, substituindo a diversidade natural por um reduzido nimero
de espécies de plantas cultivadas, assim como auséncia de inimigos naturais das
pragas. Nessas condi¢des, os insetos ndo enfrentam dificuldades em exercer todo
o potencial bidtico e causar prejuizos a produc¢do das mudas.

Dentre as tdticas e estratégias para o controle das principais pragas em
sistemas de producdo de mudas, podem ser adotados o controle cultural, o
controle mecanico, o controle fisico, o controle biolégico e o controle quimico.

O melhor método de controle de pragas é sempre a prevencao. Dentro do
possivel, todo o manejo deve ser preventivo, procurando evitar que os insetos
entrem no viveiro. A utilizacdo de produtos fitossanitdrios (agrotéxicos) deve
ser feita quando alguma estratégia de manejo preventiva falhar. Nesse caso,
além da utilizacdo do produto quimico, deve-se identificar a causa da entrada
da praga no viveiro, para evitar que isto ocorra novamente.

Atualmente, os viveiristas, para se manterem em um mercado cada vez
mais competitivo, devem oferecer aos seus clientes, os produtores de hortalicas,
mudas de excelente qualidade, ou seja, vigorosas e sadias, isentas de doencas
e pragas. Para que essa qualidade seja alcancada, o investimento é muito
grande, seja em estufas agricolas, recipientes e substratos para a producdo das
mudas, equipamentos em geral e, principalmente, mio de obra de qualidade,
conforme comentado no Capitulo 2.

A seguir serdo abordados alguns dos itens importantes para o manejo,
principalmente preventivo, de pragas em um viveiro profissional e depois sera
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discutido o manejo em viveiros improvisados que, infelizmente, ainda sdo
utilizados por muitos produtores de hortalicas em todo o pais. Por fim, serdo
citadas as principais pragas que podem causar danos em viveiros.

Instalagdo e manutengio da estrutura fisica do viveiro

A localizacdo do viveiro é muito importante no manejo das pragas. Deve-
se evitar construir o viveiro préximo a dreas de produgao, principalmente
de hortalicas, pois, nos campos de producdo extensivos, é praticamente
impossivel evitar a entrada e multiplicacdo dos insetos. Além disso, muitas
vezes, os produtores deixam de realizar manejo fitossanitario no final do ciclo,
favorecendo a multiplicacdo dos insetos.

Para a maioria das regides brasileiras, a estufa agricola é utilizada
como um “guarda chuva” para impedir que as plantas, ou mudas, sejam
molhadas pela dgua das chuvas. No caso dos viveiros, as chuvas podem
tirar todo o substrato e as sementes de dentro das células (alvéolos) das
bandejas utilizadas para a producdo das mudas, ocasionando perda total.
Nessas estruturas, as principais formas de manejo preventivo contra as
pragas é a colocacdo de telas antiafideos, antecAmara e o manejo de plantas
daninhas, conforme se segue.

Telas antiafideos

Evita que entrem insetos muito pequenos, tais como os afideos (pulgoes)
que sao importantes vetores de virus. Com a cobertura de filme de polietileno
e as laterais vedadas com telas antiafideos, normalmente ha um aquecimento
excessivo no ambiente. Pelo fato do ar quente subir, para reduzir a temperatura
na altura das plantas/mudas, recomendam-se estruturas altas, com pé direito
de no minimo 4,0 m. Além disso, para a redu¢ao da temperatura interna da
estufa, é necessario que haja ventilacao extra. Desta forma, algumas estruturas
sao feitas com saidas de ar na parte superior, as aberturas zenitais ou lanternins
(Figura 1), sem cobertura com polietileno. Porém, estas aberturas podem se
transformar em “porta” de entrada para os insetos e, sendo recomendada a
vedacdo destas aberturas com telas antiafideos. Desta maneira, toda a estrutura
estard vedada a entrada de insetos.

A tela antiafidica deve ser limpa, no minimo, duas vezes ao ano
(Figura 2). A tela limpa melhora a ventilagdo do viveiro e a incidéncia de
luz. Além disto, com a limpeza eliminam-se os ovos de insetos depositados
em sua superficie.

Sendo a estrutura bem vedada com telas antiafideos, a entrada dos
insetos ocorre apenas pelas portas. O viveiro deve ter poucas entradas/saidas,
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pois quanto maior o nimero destas, maior a possibilidade de alguma nao ficar
bem fechada sem ser notada pelos funcionarios.

Foto: Carla Dias Abreu Dorizzotto

Figura 1. Aberturas zenitais (lanternins) em
estufa agricola utilizada na producdo de mudas
de hortalicas.

Foto: Carla Dias Abreu Dorizzotto

Figura 2. Limpeza da tela antiafideos.

AntecAmara

Sao estruturas fundamentais para um viveiro (Figura 3), e possuem
a funcdo de evitar a exposicdo direta do viveiro ao ambiente externo,
quando se abre a porta. Deste modo, para se ter acesso ao ambiente do
viveiro, as pessoas e materiais tem que passar por pelo menos duas portas
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independentes e, preferencialmente, nao devem estar dispostas frente a
frente. Nunca se deve abrir a segunda porta antes de fechar a primeira e
antes de verificar se algum inseto entrou na antecAmara. Esta estrutura
também deve ser vedada com tela antiafideos.

Foto: Keiko Takahashi

Figura 3. Antecamara em estufa agricola tipo arco.

Plantas daninhas

Tanto o interior quanto as proximidades do viveiro, podem ser
multiplicadoras de pragas e patdgenos, pois 0 manejo fitossanitario geralmente
¢ realizado apenas nas mudas que estdo sendo produzidas. Portanto, estas
plantas daninhas devem ser eliminadas. O produtor deve pensar nesta
operacdo como uma necessidade, ndo apenas como mais um custo extra.

Dentro da estufa, o manejo das plantas daninhas pode ser realizado
com a utilizacdo de corredor cimentado (Figura 4). Esta darea cimentada, além
de impedir o crescimento de plantas daninhas, facilita o transporte das mudas
e limpeza, impedindo o acimulo de matéria organica, importante no manejo
de uma praga, a mosca-dos-fungos (Fungus gnats), conforme sera discutido
posteriormente. Também pode ser utilizada tela de rafia (Figura 5), que tem por
objetivo impedir o crescimento de plantas daninhas hospedeiras de insetos e
de patégenos, facilitar a limpeza, impedindo o acimulo de matéria organica, e
ainda diminuir a temperatura dentro do viveiro quando instalada na cor branca.

Roedores e outros animais podem danificar a tela, abrindo portas
de entradas para as pragas. Portanto, deve-se controlar os roedores e evitar
a circulacdo de animais proximo ao viveiro. Se possivel, diariamente deve-se
fazer uma inspecao das laterais e da cobertura para verificar possiveis “portas de
entrada” para os insetos. Na existéncia destas, a manuten¢do deve ser imediata.
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Também se recomenda a proibicao da entrada de animais no viveiro,
sejam cachorros, gatos, cavalos, dentre outros, pois podem facilitar a entrada
de insetos, além do dano direto que podem causar as mudas, equipamentos
e a estrutura fisica.

Foto: Carla Dias Abreu Dorizzotto

Figura 4. Estrutura interna de um viveiro, com
destaque para o corredor cimentado.

Foto: Carla Dias Abreu Dorizzotto

Figura 5. Tela de rafia branca cobrindo o solo,
utilizada no manejo de plantas daninhas, de
insetos e da temperatura do viveiro.

Controles fisico, quimico e bioldgico

Considerando-se as formas de controle com énfase em luminosidade,
temperatura, inimigos naturais e inseticidas, dentre outras, apresentamos as
alternativas.
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Controle fisico

O controle fisico visa alterar os fatores ecolégicos, como luz, temperatura,
umidade etc., para afetar a populacdo de insetos. Contudo, a principal
estratégia utilizada neste tipo de controle é a instalacdo de armadilhas, que
tem a finalidade de atrair e capturar adultos das pragas, visando monitorar
a presenca/auséncia das pragas. Essas armadilhas podem ser luminosas ou
podem ser confeccionadas com materiais diversos, tais como plasticos,
metal, nylon, madeira, papeldo ou lonas. Estes devem ser pintados de
amarelo (Figura 6), para atrair principalmente mosca-branca e pulgoes, ou
azul para atracdo de tripes, entre outros insetos (cigarrinhas, larva-minadora,
vaquinhas, mosca-das-frutas, mosca-dos-fungos) e devem ser impregnados
com produtos aderentes (graxa, 6leo, cola, vaselina, etc.). Também podem ser
utilizadas armadilhas com feromonios, isto é, hormoénios sexuais dos insetos
que provocam confusio nos machos, dificultando o acasalamento. Existem
armadilhas prontas que podem ser adquiridas em empresas especializadas.

Foto: Warley Marcos Nascimento

Figura 6. Armadilha amarela para o controle e
monitoramento de pragas em viveiros.

Devem ser instaladas armadilhas na periferia e dentro da area de
producdo das mudas na altura das plantas. Além de auxiliarem no controle,
também servem de alerta para a presenca das pragas e indicacdo para a
identificacdo destas, que nem sempre sdo vistas pelas pessoas que trabalham
no viveiro, principalmente no inicio do surto. Portanto, estas armadilhas tém
dupla fun¢io: controle e monitoramento das pragas.
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O monitoramento é uma pratica para quantificar o nimero de individuos
das pragas, a fim de auxiliar a tomada de decisao para o controle de forma
mais adequada. No entanto, para que o beneficio seja efetivo, necessita-se de
um bom treinamento do pessoal que ira realizar os trabalhos no campo, bem
como, o conhecimento dos métodos de amostragem utilizados e das pragas de
maior ocorréncia no sistema de producao.

O monitoramento das principais pragas, assim como a ocorréncia de
inimigos naturais, é realizado por meio de amostragens e devem envolver o
conhecimento sobre a fenologia da cultura (importancia da praga em cada
estadio de desenvolvimento), nimero de plantas amostradas por area (unidade
produtiva), frequéncia, niveis de acdo, conhecimento da praga e condicoes
climédticas. A metodologia de amostragens das pragas e inimigos naturais, bem
como as planilhas a serem utilizadas, deve ser desenvolvida para cada sistema
de producio, respeitando cada realidade especifica.

O controle de pragas em sistemas de produgao de mudas de hortalicas deveria
seguir as mesmas premissas adotadas no manejo integrado de pragas nos cultivos
de hortalicas. Entretanto, nao existem resultados de pesquisa que definam sistemas
de amostragem padronizados e indices de tomada de decisdo para o controle de
pragas para esta realidade no Brasil. Assim, a tomada de decisdo para o controle
de pragas deve basear-se na constatagdo das pragas consideradas primérias por
meio das amostragens pelo menos uma vez por semana.

Controle biol6gico

O controle biolégico é exercido pela acdo de inimigos naturais e o uso
de inseticidas bioldgicos (extratos botanicos) na manutencio da densidade
das pragas em nivel inferior aquele que ocorreria na auséncia desses inimigos
naturais. O objetivo deste controle é prevenir, reduzir ou erradicar a infestacdo
de pragas.

Um dos mais conhecidos métodos de controle utilizando inimigos naturais
¢ por meio da liberacdo de parasitoides de ovos do género Trichogramma para o
controle das pragas pertencentes a ordem Lepidoptera, ou seja, para controle
das lagartas. Esse parasitoide, que pode controlar vérias espécies de pragas
que ocorrem em hortalicas, parasita a primeira fase de desenvolvimento das
pragas, os ovos, e com isto evita os danos ocasionados pelos insetos nas mudas.
Outro ponto positivo na liberacdo de Trichogramma é a disponibilidade de
aquisicdo dos insetos em empresas especializadas que fornecem os parasitoides
na quantidade necessaria para cada drea especifica.

Além do uso de Trichogramma, outros agentes de controle biolégico
sdo considerados como promissores, como por exemplo, os crisopideos,
principalmente a espécie Chrysoperla externa, que é um predador voraz de
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ovos e lagartas. No entanto, este inimigo natural ainda ndo é comercializado
em grande escala no Brasil.

Quanto aos inseticidas bioldgicos, o mais comum ¢é a base de Bacillus
thuringiensis, conhecido como Bt, que tem alta eficdcia contra espécies de
lepidopteros. Também podem ser utilizados insetos, virus, protozodrios,
bactérias ou dcaros como predadores, nematoides como parasitas, introduzir
machos da espécie de praga esterilizados para reduzir a progénie, ou fungos,
com destaque a Beauveria bassiana que tem agdo em diversos insetos. Estes
inimigos naturais devem ser liberados no interior do viveiro regularmente
para se manterem em populacoes elevadas. O extrato de nim (Azadirachta
indica) é outro exemplo de uso de solugoes bioldgicas, assim como o extrato de
pimenta, de alho, de primavera (Bougainvillea spectabilis), dentre outros, com
efeito contra vdrios insetos. As recomendacdes de preparo destes extratos sdo
encontradas em varios boletins e livros.

Como vantagens deste método de controle, estao a reducdo de acidentes
ambientais, seguranca publica provocada pela reducdo do uso de agrotéxicos
e menor impacto ambiental. Por outro lado, as principais desvantagens estdao
relacionadas com a necessidade de melhor planejamento e gestdo intensiva
da atividade de producio de mudas. Em algumas situacoes, os custos sdo
superiores ao uso dos agrotoxicos, principalmente pela falta de concorréncia,
em funcdo da existéncia de poucas empresas que fornecem os produtos.
Também requer treinamento e conhecimento especializado sobre o tipo de
agente a ser utilizado e sistema de acompanhamento com registros frequentes
da ocorréncia de pragas e utilizacdo destas estratégias. Além disto, é um
método que nem sempre elimina por completo as pragas, apenas as mantém
em uma populacio baixa, o que pode nao ser suficiente, principalmente para
os insetos vetores de viroses.

Controle quimico

O controle quimico consiste no uso de inseticidas sintéticos que podem
ser aplicados por meio de pulverizadores (mais comum), através da dgua de
irrigacdo ou por nebulizacdo. A utilizacdo desses produtos é a forma mais
frequente para controlar pragas na producido de mudas de hortalicas pela
facilidade de uso. O uso de inseticidas reduz o numero de insetos no interior
dos viveiros para evitar maiores perdas, principalmente se estes forem vetores
de viroses, tendo como ideal a sua auséncia completa. Deve-se consultar
um engenheiro agronomo para que seja feita a visitacdo a drea e, caso seja
pertinente, a recomendacdo de produtos quimicos adquiridos por meio da
obtencdo de um receitudrio agrondmico, citando o produto registrado mais
indicado para cada praga e situacdo especifica. Para saber quais produtos
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estdo registrados para cada espécie, pode-se consultar o sistema Agrofit do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa).

A utilizacdo do inseticida adequado e registrado para cada cultura é um
grande problema para as hortalicas, pois ha uma grande caréncia de produtos
registrados para vérias espécies ou, quando existem, sdo poucas as opgoes de
variacdo de principio ativo. Outro problema muito comum em viveiros é a
possibilidade de mudas de diferentes espécies estarem lado a lado nas bancadas
(estaleiros) e nem sempre o produto registrado para uma cultura seria também
para as outras que estdo proximas. Uma estratégia é dispor as mudas no viveiro
de modo que fiquem proximas apenas mudas de espécies da mesma familia que,
geralmente, apresentam produtos registrados e pragas semelhantes. Quanto
a localizacdo das mudas no viveiro, também ¢é recomendavel uma rotacao
das espécies, por exemplo, evitar colocar mudas de tomate onde antes foram
colocadas mudas de outras solanaceas.

Dependendo da praga, devem ser utilizados produtos especificos para
controlar cada um dos diferentes estddios de vida dos insetos (ovos, larvas e
adultos) e fazer rotacao de principios ativos de diferentes modos de acdo, para
evitar a selecdo de populacoes resistentes da praga aos inseticidas.

Para as pragas em que ndo ha um hordrio de pulverizacio pré-
determinado para maior eficiéncia do produto, as pulverizacdes devem ser
feitas preferencialmente no final do dia, dessa maneira as mudas nao serao
manuseadas logo depois, o que aumentaria o risco de contaminacdo dos
funcionarios. Outra opg¢do é a mecanizagdo do processo ao maximo possivel,
para reduzir a possibilidade de contaminacdo das pessoas envolvidas na
aplicacdo, dando preferéncia a sistemas de barras sobre as bandejas. Também
se deve evitar a irrigacdo logo depois, para nao “lavar” o produto aplicado.

Sempre que o manejo preventivo falhar e alguma praga entrar no viveiro,
opta-se pelo controle quimico pelo fato de que este possui efeito mais rapido
que o bioldgico.

Os equipamentos utilizados devem estar sempre bem calibrados para que
todas as mudas recebam a mesma quantidade de produto. Tanto uma subdose
quanto uma superdose podem nao ser eficientes no controle, ou mesmo a
aplicacdo de maior volume de calda, pode provocar fitotoxidez, prejudicando
as mudas e facilitando a contaminacio do ambiente por proporcionar
escorrimento do produto ao solo.

Descarte de mudas e materiais
As mudas produzidas em excesso devem ser eliminadas, assim como as

mudas contaminadas por patégenos ou insetos em que o controle nio for mais
viavel. O descarte nunca deve ser realizado em local préximo da drea do viveiro.
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Se um lote de mudas for retirado do viveiro e nao for utilizado e ainda
estiver em condicoes de ser utilizado posteriormente, s6 podera voltar ao viveiro
depois de passar por uma vistoria rigorosa para identificacdo de qualquer
praga ou doenca. Caso seja detectada alguma infestacdo, o lote devera ser
descartado, sem voltar para o viveiro.

Se for detectada alguma contaminaciao do substrato, o mesmo devera
ser devolvido ao fabricante. Se a contaminacdo ocorrer apds o recebimento
e a esterilizacdo completa nao for possivel de ser realizada, este também deve
ser descartado em drea longe do viveiro. Esta regra é valida para todos os
materiais descartéveis utilizados no viveiro.

Transito de pessoas no viveiro

Deve-se evitar o transito desnecessario de pessoas, ferramentas e
equipamentos no viveiro, a fim de evitar a entrada de pragas pela porta de
entrada. Cuidados especiais devem ser tomados com os visitantes que podem
trazer pragas aderidas as roupas e calcados.

A entrada e saida de pessoas e materiais tem que ser otimizadas, evitando-
se fluxo excessivo. Cada vez que se abre o viveiro oferece-se uma oportunidade
de entrada as pragas, e quanto menor o numero de vezes que as portas sio
abertas, menor a possibilidade de infestacdo. Sempre que algum funciondrio
entrar, deve ficar dentro do viveiro até terminar todas as tarefas. O mesmo
para a entrada e saida de materiais, por exemplo adotando equipamentos que
permitam o transporte do maior numero possivel de bandejas (Figura 7) sem
ultrapassar o limite que possa oferecer risco de acidentes, como queda destas.

Sempre que entrar no viveiro, deve-se fazer a desinfestacao dos calcados.
O mais comum ¢é passar por um pedilivio (Figura 8) contendo amonia
quaternaria, ou outro produto desinfetante, conforme citado em capitulo
anterior. Também se deve desinfestar as maos com dlcool 70%.

Foto: Carla Dias Abreu Dorizzotto

Figura 7. Transporte de bandejas com mudas.
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Foto: Carla Dias Abreu Dorizzotto

Figura 8. Pediluvio na entrada do viveiro.

Limpeza de materiais e equipamentos utilizados no viveiro

Para a producdo de mudas sdo necessarios varios equipamentos e materiais
que podem ser reutilizdveis, como, por exemplo, os recipientes, bandejas e
vasos onde as mudas se desenvolvem. As mudas sdo levadas ao campo de
producdo nestes recipientes para serem transplantadas. Nestes campos de
producio, alguns insetos podem se alojar nos recipientes ou depositar ovos
nestes. Na volta ao viveiro, estes recipientes tém que ser muito bem lavados
e desinfestados, utilizando-se amodnia quaterndria, diéxido de cloro ou ainda
hipoclorito de sédio a 2,0%.

Também se deve proceder a limpeza e higienizacdo dos equipamentos
utilizados, como, por exemplo, as semeadoras. O ideal é realizar a semeadura
em um ambiente também fechado a entrada dos insetos. Porém, nem
sempre isto é possivel, pelo transito de maior volume de materiais e de
pessoas nesta area.

Novamente, ressaltamos que viveiros ndo sdo depositos. Deve-se evitar
o acimulo de materiais e equipamentos nao necessdrios dentro destes, pois
materiais acumulados sdo 6timos reftigios para os insetos.

“Super mudas”

Para se obter mudas de alta qualidade, deve-se oferecer todas as
condicbes para uma germinacdo rdpida e uniforme das sementes, assim
como crescimento vigoroso das plantulas. Quanto mais vigorosas (fortes) as
mudas, menor um possivel dano causado por pragas. Assim, recomenda-se
a utilizacdo de insumos de alta qualidade, tais como sementes, substratos,
recipientes e dgua. A nutricdo também deve ser a mais adequada possivel. A
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ventilacdo e a luminosidade devem ser mantidas dentro da faixa ideal, assim
como a temperatura e a umidade relativa do ar.

Uma vez transplantada, principalmente em campo aberto, a muda deixa
este ambiente protegido de pragas. Estudos demonstram que quanto mais cedo
no ciclo de uma cultura ocorrer um dano a planta, maior a perda de producao.
Em algumas cucurbitdceas, a perda dos cotilédones pode inviabilizar as mudas.
No caso de viroses, este fato é ainda mais acentuado, portanto, quanto mais
tempo a muda ficar se desenvolvendo sem restricdes no ambiente protegido de
um viveiro, melhor sua qualidade.

A partir deste principio, alguns viveiristas estdo produzindo as “super
mudas”. Estas mudas sdo feitas em bandejas com células maiores, contendo
mais substrato ou, até mesmo, em pequenos vasos (Figura 9) ou tubetes
(Figura 10). Um dos principais objetivos da “super muda” é que o produtor
receba uma muda mais enraizada, com menor risco de perda no transplante
e, principalmente, protegida por mais tempo contra o ataque de vetores de
viroses. Ainda que o vetor transmita virose depois de transplantada, a muda
ja vai estar grande e sadia o suficiente para diminuir a produtividade. Alguns
estudos revelam que a muda de tomateiro deve permanecer protegida no
viveiro o maior tempo possivel para evitar infeccdo precoce de begomovirus
pela mosca-branca. Ainda em tomateiro, quanto mais velha a planta ao ser
infectada pelo virus do vira-cabeca, transmitido pelo tripes, menores sio os
danos, podendo ser nula a perda de produtividade em infec¢oes de plantas
ja adultas. O mesmo ocorre com o mosaico transmitido por pulgdes em
cucurbitdceas.

Foto: Carla Dias Abreu Dorizzotto

Figura 9. “Super mudas” de pimentdo enxertado
produzida em vasos.
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Foto: Antonio Ismael Inacio Cardoso

Figura 10. “Super muda” de tomate produzida em
tubetes.

Manejo de pragas em viveiros improvisados

Infelizmente é muito comum o produtor ndo dar importancia a producao
de sua propria muda, com a utilizacdo de viveiros improvisados (Figura 11),
onde o manejo preventivo adequado é impossivel de ser feito. Muitas vezes,
este viveiro fica ao lado, ou proximo, do campo de producdo que serve de
fonte de indculo de doencas e pragas. Para estas situagdes em que o produtor
ndo tem recursos para investir em um viveiro de qualidade e ndo haja um
bom viveirista préximo para que ele adquira as mudas, recomenda-se que
algumas adaptacoes minimas sejam feitas.
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Foto: Antonio Ismael Inacio Cardoso

Figura11. Vistageral de um viveiro improvisado
sem prote¢do contra pragas.

Inicialmente, deve-se separar o maximo possivel o viveiro da drea de
producdo. Se possivel, vedar as mudas com telas, preferencialmente antiafideos.
Os cuidados ja descritos anteriormente para os viveiros profissionais devem
ser aplicados pelo produtor, sempre que dentro de suas possibilidades
orcamentarias.

O controle de pragas em sistemas de producdo de mudas deve ser
considerado antes da instalacdo das estruturas. Antes do preparo do solo para
instalar o viveiro, seja estufa ou nao, é importante a realizacao do controle das
formigas cortadeiras e dos cupins de toda a drea a ser utilizada e em uma 4rea
de seguranca adjacente de aproximadamente 200 m.

Deve-se evitar que as ferramentas e equipamentos utilizados no campo
de producio também sejam utilizados no viveiro, pois suas ferramentas e
equipamentos devem ser exclusivos e, dentro do possivel, deverdao permanecer
dentro deste, assim como nio deverd haver transito de funciondrios entre os
campos de producio e o viveiro. Se nio for possivel ter trabalhadores exclusivos
para o viveiro, que sejam sempre 0s mesmos e que estes recebam um treinamento
especifico para evitar que sejam os facilitadores da entrada dos insetos. Na
necessidade de um funciondrio ter que trabalhar em ambos os ambientes, campo
e viveiro, deve-se procurar ir primeiro no viveiro e depois ao campo, dispondo
de um cal¢ado a ser utilizado no viveiro e outro para o campo.

Outro método bdsico para controle cultural de pragas é a eliminacao
de restos culturais, acondicionamento e manuseio eficientes das mudas para
evitar ferimentos nas plantas sadias durante os tratos culturais e o transplante
e utilizacdo de sementes ou propdgulos livres de pragas. Deve-se sempre manter
uma faixa limpa ao redor do viveiro para impedir o acesso de insetos-pragas
que possam se desenvolver nas plantas, principalmente pastagens adjacentes
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ao viveiro. Esta limpeza também facilita a visualizacdo de formigueiros nas
proximidades, uma das pragas que mais causam problemas nas mudas,
principalmente em viveiros improvisados. Recomenda-se também a retirada
dos entulhos da area do viveiro para evitar o aparecimento de grilos, paquinhas
e lagartas, entre outros insetos, que se alojam e reproduzem nestes locais.

E muito importante armazenar a matéria organica do substrato em
local adequado e sem acesso de insetos ao recinto, e fazer a eliminacdo das
plantas atacadas pelas pragas no viveiro. Outra providéncia a ser considerada
¢ a utilizacdo de viveiros suspensos, pois estes tém menor probabilidade de
ocorréncia de pragas, em funcdo da maioria dos insetos estar associada ao
desenvolvimento no solo. Também ¢é necessiria a realizacio da lavagem
adequada das bandejas utilizadas para o crescimento das mudas. Para a
desinfestacdo, deve ser realizada a lavagem e a desinfestacio com amonia
quaterndria, diéxido de cloro ou ainda hipoclorito de sédio a 2,0%,
mergulhando-as nesta solucdo por 15 minutos e, apos este periodo, as bandejas
devem ser expostas ao sol.

Em pequenos viveiros ha a op¢dao do controle mecéinico, que consiste na
simples retirada dos insetos do interior dos viveiros de producdo de mudas.
Para esse fim, deve-se proceder a coleta e destruicio dos insetos (ninfas,
larvas, pupas e adultos) encontrados nas plantas e na drea do viveiro durante
a movimentacdo rotineira para execucdo dos tratos culturais nas mudas. A
observacdo diaria das plantas auxilia na tomada de decisido para controle das
pragas, ainda no inicio da ocorréncia quando a populacdo ainda é pequena.

Principais pragas na produgao de mudas de hortaligas

Sao consideradas pragas (primdrias ou pragas-chave) poucas espécies que
tém ocorréncia frequente e em niveis populacionais sempre altos que causam
prejuizos econdmicos a producdo agricola. A maioria das espécies de insetos
presentes na natureza ndo causa prejuizos, portanto ndo sdo considerados
pragas. Qutras espécies raramente causam prejuizos, sendo consideradas
pragas secundarias e de ocorréncia esporddica.

As pragas denominadas primadrias sdo caracterizadas por ocorrer
sistematicamente na cultura na maioria das vezes que ela for implantada
e a populacdo dos insetos geralmente ocorre acima do nivel de equilibrio e
por isto merecem maior aten¢do no monitoramento e controle. No entanto,
podem ocorrer outras pragas que causam danos nas mudas como a lagarta-
rosca, lagarta-elasmo, grilos, paquinhas, besouros desfolhadores, larvas-
minadoras e também alguns dcaros, entre outros de ocorréncia ocasional.
Na Tabela 1 estdo relacionadas as principais pragas que podem ocorrer em
sistemas de produc¢do de mudas de hortalicas.

169



Produciao de Mudas de Hortalicas

Tabela 1. Principais espécies de pragas com potencial de causar prejuizos as
mudas de hortalicas.

DT Nome cientifico Ordem Familia
popular
Transmissores de viroses
Mosca-branca  Bemisia tabaci (Gennadius) Hemiptera/ Aleyrodidae
Sternorryncha
Frankliniella schulzei (Trybom),
Tripes Thrips palmi (Karny) e Thysanoptera  Thripidae
Thrips tabaci (Lindeman)
Myzus persicae (Sulzer),
_ Aphis gossypii (Glover) e Hemiptera/ .
Pulgdes Macrosiphum euphorbiae Sternorryncha Aphididae
(Thomas)
Pragas das raizes e disseminadores de doencas
Mosca-dos-
fungos Bradysia matogrossensis (Lane) Diptera Sciaridae
(Fungus gnats)
Desfolhadores
Grilos Gryllus assimilis (Fabricius) Orthoptera Grylidae
Paquinhas Neocurtzl?a hexadactyla (Perty) Orthoptera Gryllotalpidae
e Scapteriscus spp.
Lagarta-militar Spodop rera spp-
ou Lagarta- [S. eridania (Cramer), Lepidoptera Noctuidae
rota & S. frugiperda (J.E. Smith) e pidop
P S. cosmioides (Walker)]
Epicauta atomaria (Germar) Coleoptera Meloidae
Phyrdenus spp. Coleoptera Curculionidae
Besouros
desfolhadores Diabrotica speciosa (Germar) Coleoptera Chrysomelidae
Epilachna cacica .
(Guerin-Meneville) Coleoptera Coccinellidae
Minadores
Larva- .. . .
minadora Liriomyza spp. Diptera Agromyzidae
Tracas
Traga-da- Phthorimaea operculella (Zeller) Lepidoptera Gelechiidae
batatinha
Continua...
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Tabela 1. Principais espécies de pragas com potencial de causar prejuizos as
mudas de hortalicas.

Traga-do-
raga-do Tuta absoluta (Meyrick) Lepidoptera Gelechiidae
tomate
Pragas de superficie
Lagarta-rosca Agrotis ipsilon (Hufnagel) Lepidoptera Noctuidae

Lagarta-elasmo  Elasmopalpus lignosellus (Zeller) Lepidoptera Pyralidae
Acaros
Acaro-rajado Tetranychus urticae (Koch) Acari Tetranychidae

Polyphagotarsonemus latus
(Banks)

Acaro-branco Acari Tarsonemidae

Entre as pragas primdrias, as com maior potencial de danificar as mudas
de hortaligas, estdo os insetos transmissores de virus, pois ndo existe cura para
essas doencas e todo o manejo tem que ser preventivo, evitando que o inseto
vetor entre em contato com as mudas. Na Tabela 2 estdo alguns exemplos de
virus que podem ser transmitidos por insetos.

Tabela 2. Exemplos de viroses transmitidas por insetos na produgiao de mudas
de hortalicas.

Vetor Virose Principais virus Hortalica
Tomato golden mosaic virus
(ToGMV)
Mosca- Geminivirose Tomato yellow vein streak virus Tomate
branca (ToYVSV)
Tomato severe rugose virus
(ToSRV)
Papaya ring spot virus - watermelon
(PRSV-W)
Mosaico Zucchini yellow mosaic virus Cucurbiticeas
_ (ZYMV)
Sl Cucumber mosaic virus (CMV)
Mosaico da Lettuce mosaic virus (LMV) Alface
alface
Mosaico comum  Potato virus Y (PVY) Pimentéio
Tomato spotted wilt virus (TSWV)
Tripes Vira-cabeca Tomato chlorotic spot virus Tomate e
(TCSV) alface

Groundnut ringspot virus (GRSV)
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Descri¢ao da principal praga de viveiros profissionais - mosca-dos-fungos
Fungus gnats

A mosca-dos-fungos Fungus gnats esta se tornando uma das principais
pragas em viveiros profissionais e, por praticamente nio existirem pesquisas
com este inseto.

Este inseto pode completar o ciclo em cerca de um més, tempo aproximado
de formacdo de uma muda no inverno. Provavelmente, é introduzido no
viveiro através de substrato contaminado na forma de ovos ou outras formas,
mas também pode entrar junto a matéria organica incrustada nos calcados
das pessoas que entram no viveiro. Portanto, a escolha do substrato ¢ de
fundamental importancia no manejo desta praga, assim como a utilizacao de
pedilivio (Figura 8) nas portas de acesso ao viveiro. Além do pediluvio, podem
ser utilizadas prote¢oes pldsticas para os visitantes colocarem em seus calcados,
além de jalecos descartdveis sobre as roupas, pois é importante lembrar que
a maioria dos visitantes sdo produtores que podem ter acabado de vir do
campo, com roupas e calcados contaminados. No caso de funcionarios fixos
em viveiros, estes deverdo fazer a troca de cal¢ados vindos do campo pelos
calcados a serem utilizados no viveiro e, nesse caso, os calcados vindos do
campo para o trabalho ficariam sempre do lado de fora do viveiro.

O inseto se alimenta de fungos presentes em residuos do substrato
prejudicando o desenvolvimento das mudas (Figura 12) e a formacdo de um
torrao firme. Além de deixar a plantula enfraquecida, provocam feridas,
facilitando a contaminag¢do por patégenos de raizes. Desta forma, deve-se
evitar o acimulo de matéria organica no piso do viveiro. A utilizacdo de
corredores cimentados (Figura 4) e tela de rafia (Figura 5) sdo medidas eficazes
que facilitam a limpeza do viveiro, conforme discutido anteriormente.

Foto: Carla Dias Abreu Dorizzotto

Figura 12. Mudas de pimentdao com
desenvolvimento prejudicado e com ma formacao
de torrao (duas a esquerda) devido infestacdo pela
mosca-dos-fungos e muda normal (direita).
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O adulto geralmente fica embaixo das bandejas, sendo necessdria a
pulverizagcdo dos inseticidas localizadamente. Por isto, é importante que a altura
dos estaleiros ndo seja muito pequena, em torno de 50 cm ja é o suficiente, o
que possibilita aeracdo e melhor iluminacdo por baixo das bandejas, impedindo
ambiente propicio para a mosca-dos-fungos.

Além do controle quimico, pode-se utilizar o controle bioldgico.
Considerando-se que esta é uma praga mais comum no inverno, recomenda-
se o controle bioldgico a partir de abril/maio, quando a temperatura noturna
comega a cair, até setembro/outubro. O controle biolégico devera ser feito
neste periodo pelo menos trés vezes no ciclo da muda com BTI (Bacillus
thuringiensis israelensis) na dose de 2,0 mL L' de dgua na irrigacdo, em um
volume suficiente para que chegue até o fim do substrato. Também existem
acaros predadores (Stratiolaelaps scimitus) que podem ser utilizados no manejo
desta praga. Os dcaros predadores alimentam-se preferencialmente de larvas e
ovos. No Brasil, devido aos avancos cientificos nos estudos com esses dcaros,
o emprego prdtico para o controle dessa mosca tem se mostrado bastante
promissor. Uma das recomendagoes é que a liberacdo inundativa desses acaros
seja realizada quando a densidade populacional da praga ainda ¢ baixa, o que
pode garantir o sucesso em programas de manejo. A utilizacdo de armadilhas
amarelas (Figura 6) pode contribuir com o monitoramento de adultos dessa
mosca, indicando sua presenca no sistema de producio.

Consideragoes finais

Em sintese, para conseguir a producdo de mudas de qualidade, o controle
das pragas que ocorrem nos viveiros é indispensavel. No entanto, frente as
novas tecnologias disponiveis para utilizacio nos viveiros de hortalicas é
importante salientar que a ado¢do de estratégias de controle de pragas dentro
do contexto de Manejo Integrado de Pragas (MIP) é a forma que mais oferece
retorno econdémico aos produtores, por otimizar as a¢oes de controle para que
tenham acdo integrada e, somente quando ha real necessidade, utiliza-se o
controle quimico.

Com o MIP, h4 a integracdo das diferentes estratégias de manejo de
pragas, baseadas nos principios ecolégicos, econdmicos e sociais, que tem como
objetivo principal manter o ecossistema agricola o mais proximo possivel do
equilibrio biolégico e sustentavel em longo prazo.

E importante destacar que a utilizacdo de diversas formas de controle de
pragas oferece ao sistema varias barreiras que evitam a ocorréncia frequente de
surtos de pragas. Entretanto, a forma de manejo mais utilizada atualmente é
o controle quimico, que quando utilizado de forma sucessiva pode resultar no
surgimento de vdrios efeitos indesejaveis, como a contaminac¢do do ambiente e
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dos trabalhadores rurais, ressurgéncia de surtos de pragas secundarias e selecao
de insetos resistentes as moléculas utilizadas para o controle e, desta forma,
eleva os custos de producdao das mudas, podendo até inviabilizar a operacao
agricola quando as populac¢oes de pragas sdo frequentes e em altas densidades.

O segredo de um manejo preventivo adequado é a estrutura de
qualidade e funciondrios qualificados. Os funciondrios devem conhecer todos
os procedimentos para a obtencdo de mudas de qualidade, estarem motivados,
se sentirem valorizados e passarem por continuo processo de aprimoramento.
Esta qualificacdo devera contar com treinamentos periédicos nas mais diversas
areas, como tecnologia de aplicacdo, seguranca, manejo integrado de pragas,
sanidade, entre outros.

O principal objetivo dos viveiros deve ser sempre fornecer ao produtor
uma muda de qualidade com o melhor potencial produtivo possivel e isentas
de doencas e pragas.
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Introdugio

Durante muito tempo, a producdo de mudas de hortalicas manteve-
se praticamente inalterada. Prevalecia a producdo de mudas em canteiros,
comumente chamados de sementeiras, para posterior transplante de mudas
de raizes nuas. Posteriormente, surgiram as iniciativas de producdo em
recipientes individuais, a exemplo de copinhos de jornal para algumas espécies
como tomate e berinjela. Somente nas ultimas trés décadas surgiu a producdo
de mudas em bandejas, também chamadas de sementeiras moveis, em geral
mantidas em ambientes protegidos (casas de vegetaciao ou telados). Com ela,
aprimoram-se tecnologias de tratamento de sementes, substratos, manejo de
agua, nutri¢do, controle fitossanitario etc. A partir de entdo, todo o sistema
foi estimulado a adocdo de novos conceitos e oportunidades relacionadas a
etapa de transplante de mudas.

O transplante é a fase final do processo de producio de mudas,
definindo a qualidade do trabalho realizado em todas as etapas anteriores,
desde a aquisicao de insumos (sementes, substratos e recipientes), o semeio, a
conducéo e o manejo na producdo. Um transplantio de boa qualidade e bem
estabelecido, considerando todas as fases, desde o semeio ao transplante, é
passo primordial para o sucesso do empreendimento.

Assim como jd comentado no Capitulo 2, a producdo de mudas pode
ser feita em canteiros, em recipientes individuais ou em bandejas, sejam
de poliestireno expandido (isopor) ou de plastico rigido. Na olericultura
empresarial prevalece o transplante de mudas em bandejas para quase todas
as espécies (brassicas: como o brécolos e o repolho; solanaceas: como o tomate
e a berinjela; asterdceas: como a alface e outras folhosas; entre outras). Para
outras hortalicas é comum o transplantio de mudas de raizes nuas produzidas
em canteiros (cebola, cebolinha e aspargo) ou viveiros em telados ou campo
aberto (morango e mandioquinha-salsa). Entretanto, em algumas condigoes,
ainda é comum o transplante de mudas de raizes nuas em diversas espécies, seja
por isolamento e dificuldade de acesso a insumos necessdrios a uma produgao
mais tecnificada, seja por questoes socioeconOmicas.

A seguir serdo apresentadas algumas consideracoes sobre os cuidados
basicos que devem ser tomados ao se fazer o transplante de mudas de hortalicas.

Cuidados no transplantio das mudas
O efeito do estresse no transplantio estd ligado ao desenvolvimento
das mudas e as condicoes em que este ocorreu. Interferem mais ou menos

intensamente o estado fisiologico, a idade ou tamanho das mudas, o tempo
entre o transplante e o suprimento de dgua, as condi¢oes ambientais e o local
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de plantio (preparo e uniformidade da 4rea), além de questoes operacionais
como compressdo em torno da muda e a profundidade de plantio. O estresse
quando severo, pode causar a morte da planta estendendo o ciclo da cultura,
com reflexos sobre a quantidade e qualidade da producio.

A partir da adocdo do sistema de produ¢do das mudas em bandejas, o
ambiente protegido se estabeleceu como sendo uma condic¢io diferenciada para
otimizacdo de custos e adaptacdo do sistema fisiologico. Os principais efeitos
do cultivo protegido sobre as mudas é a diminui¢do da demanda evaporativa
em func¢io da radiacio solar e do vento, que sdo os principais determinantes
da evapotranspiracdo. Diversos trabalhos de pesquisa mostram que o consumo
hidrico de mudas de hortalicas cultivadas em ambientes protegidos chega a ser
40% inferior, em relacdo ao cultivo a céu aberto.

O ambiente protegido proporciona um funcionamento diferenciado
dos estdmatos, estruturas que regulam o status hidrico da planta, por meio
de sua abertura ou fechamento, conforme as condi¢ées ambientais. Quando
o fluxo de transpiracdo ¢ mais forte que o fluxo hidrico da planta, ocorre
o fechamento dos estdbmatos, a fim de reduzir as perdas de dgua para a
atmosfera. Entretanto, o fechamento dos estdbmatos reduz também a entrada
de CQO:, diminuindo a fotossintese. A aclimatacido fotossintética é uma
das mais importantes respostas das mudas as mudancas de luz e que estas
modificacoes tendem a maximizar a taxa de fotossintese liquida. A resposta
das mudas a disponibilidade de radiacdo, pode ocorrer em pequeno ou
grande espaco de tempo, dependendo do tipo de estimulo que as mesmas
recebem através das respostas bioquimicas e/ou fisiolégicas.

Em outra condicdo, quando as mudas sio bruscamente expostas ao
ambiente de campo aberto, inicialmente ocorre uma dificuldade de fechamento
dos estdmatos, e para que nao haja desidratacdo intensa da planta, esta é
obrigada a passar por um processo de readaptacdo a nova condi¢do ambiental,
o que gera estresse e perda de energia. Com o objetivo de minimizar esse
estresse, caso ndo haja uma estrutura de ambiente protegido, recomenda-se
fazer uma aclimata¢do gradual das mudas, também chamado endurecimento
das mudas, ou seja, na fase final de producio (dltima ou duas ultimas semanas)
reduzir a quantidade de dgua e o fornecimento de nitrogénio. Essa técnica
evita que as mudas fiquem muito vigorosas e tenras, facilitando o transplante
mecanizado e melhorando o seu pegamento. A Figura 1 apresenta, de certo
modo, a aclimatacdo das mudas de tomate para processamento a campo,
imediatamente antes (um a dois dias) do transplantio. E interessante ainda,
em alguns casos, promover também a retirada gradativa de cobertura para
aumentar a exposicao a luz. Na Florida, Estados Unidos, é comum a diminuicdo
de temperatura em torno de 3 °C a 6 °C.
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Fotos: Warley Marcos Nascimento

Figura 1. Aclimatacdo de mudas de tomate para processamento a campo
direto sob o sol (A) e utilizando sombrite (B).

Pode-se adotar ainda, uma pratica conhecida por “vacinacao” das
mudas, em geral feita por imersao em caldas fungicidas e/ou inseticidas ou
fisiologicas para conferir maior protecdo a delicada fase de readaptacdo a
nova condi¢do ambiental, lembrando que sempre ocorrem danos as raizes,
ainda que pequenos no caso de torrées bem formados no solo. Outra
técnica utilizada é deixar as bandejas em pré-cAmara por algumas horas ou
por uma noite, por vezes apds o tratamento com produtos fitossanitarios
ou fisiolégicos, com condi¢des ambientais intermedidrias entre a casa de
vegetacdo e o campo aberto.

Na citacdo de alguns trabalhos cléssicos, as hortalicas sdo classificadas
em tolerantes ao transplante (repolho, brécolos, couve-flor, beterraba, alface,
tomate, chicéria e morango), ndo tolerantes ao transplante (feijio-vagem,
milho verde, pepino, melado, ervilha, melancia, cenoura, almeirdo e rabanete)
e espécies que necessitam de certos cuidados (salsio, berinjela, cebola,
pimentao e jilo). Esta classificacdo refere-se a mudas de raizes nuas produzidas
em canteiros, comportamento que pode ser alterado quando as mudas sdo
formadas em recipientes ou em bandejas, neste caso, somente a cenoura
nio toleraria o transplante. Mesmo em torroes, oriundas de recipientes ou
bandejas, as plantas sdo mais ou menos afetadas de acordo com o estado em
que se encontram.

Ha hortalicas que mesmo produzidas em bandejas ndo se adaptam ao
transplante e consequentemente a producdo de mudas, a exemplo de feijao-
vagem, milho verde e cenoura, entre outras. Em alguns casos, isso ocorre pelo
vigor da raiz pivotante que tem seu desenvolvimento comprometido antes que
o espaco a ser ocupado na célula da bandeja (torrdo) seja plenamente ocupado
pelas raizes adventicias (milho e feijao-vagem), em outros, como da cenoura,
pela interrup¢do do crescimento do dpice radicular da raiz principal (poda
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aérea), que futuramente provocara deformacgdes nas raizes comerciais. Desta
maneira, os sistemas produtivos para estas espécies restringem-se ao semeio
diretamente no local definitivo (semeadura direta).

Outras espécies apresentam restricoes quanto a producdo de mudas, a
exemplo de abébora, abobrinha, quiabo e rucula. Entretanto, por problemas
com pragas e doencas e com o objetivo de assegurar o estabelecimento do
estande desejado, algumas iniciativas tém sido realizadas na producio a
partir da formacdo de mudas em bandejas e o posterior transplante que,
comparativamente ao semeio direto no local definitivo, tem-se mostrado
uma alternativa plenamente viavel.

Idades da muda e o transplantio

A idade da muda para o transplante é considerada um fator de
fundamental importancia, pois o tempo de permanéncia da muda em um
volume reduzido de recipiente pode comprometer seu desempenho no campo.
Muitas vezes os produtores recebem a muda e as condi¢oes de transplante nao
sao adequadas. Nesta situacdo, assegurar que a muda que ficou esperando um
tempo pelo transplante ainda esteja em condi¢6es apropriadas para transplante.
Uma vez que as mudas estejam prontas para o transplante, necessitam de um
preparo antes de serem retiradas da sementeira, sejam canteiros, bandejas ou
recipientes individuais.

As mudas produzidas em bandejas estardo prontas para o transplante
com 3 a 4 semanas, conforme a hortalica e o tamanho da célula, excecao feita
a cucurbitdceas que devem ser transplantadas mais precocemente. O mais
importante ndo € a idade e sim o estado de desenvolvimento da muda, em
geral avaliado pelo seu tamanho e numero de folhas definitivas (Figura 2). A
velocidade de germinacdo e desenvolvimento varia muito com as condi¢oes
climaticas, especialmente temperatura, com resposta diferenciada de espécie
para espécie e mesmo entre cultivares de uma mesma espécie. O momento de
transplante deve considerar o enraizamento pleno das mudas de modo que
as raizes ocupem o volume total do substrato favorecendo a integridade do
torrao. Quando se perde o torrao por ocasido do transplante de mudas, o que
em geral ocorre quando nao ha um bom enraizamento, certamente o estresse
sofrido por elas e o nimero de falhas no estande serd muito maior. Por outro
lado, nédo se deve passar muito do momento ideal do transplante, o que além
de ser antiecondmico por manter as mudas mais tempo no viveiro, provoca
o enovelamento das raizes e problemas nutricionais, por vezes irreversiveis
apds o transplante. Soma-se a isto que mudas mais velhas com excessivo
desenvolvimento podem apresentar problemas durante o transplantio
mecanizado.
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Fotos: Warley Marcos Nascimento

Figura 2. Mudas no momento ideal do transplante: repolho (A), agriao (B),
melao (C) e tomate (D).

Diversas tabelas sdo encontradas para orientar os produtores quanto
ao momento ideal de transplante, mas muitas delas para clima temperado
ou subtropical. Por exemplo, sabe-se que o transplantio de mudas de cebola
produzidas em bandejas, pratica que tem sido utilizada em algumas regices
produtoras, tem sido realizado cerca de 38 dias apds o semeio, enquanto
essas tabelas orientam o momento ideal de transplante entre 6 a 8 semanas
(42 a 48 dias) e 10 a 12 semanas (70 a 84 dias). A Tabela | apresenta, com
base em resultados de pesquisa e experiéncia prdtica, alguns indicadores
do momento ideal de transplante de mudas de diferentes espécies em
ambiente tropical, sejam dias apds o semeio, nimero de folhas definitivas
e altura das mudas. Considera-se a temperatura média em torno de 20 °C
a 25 °C. Com relacao a altura das mudas, podem ocorrer a presenca de
plantas estioladas, comuns quando ha baixa disponibilidade de luz e/ou
excesso de fertilizacdo e irrigacdo, que tendem a apresentar menores taxas
de sobrevivéncia.
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Tabela 1. Momento ideal de transplante de mudas de bandejas, em dias apds
o semeio, considerando temperaturas entre 20 °C a 25 °C, altura das mudas e
numero de folhas definitivas para diferentes espécies de hortalicas.

Espécie de Dias apés o Numero de
hoI:'taliga semeli)o(l) £l el folhas
Alface 21-28 4-5 4-5
Repolho 28-35 5-6 3-4
Brocolis 28-35 5-6 3-4
Couve-flor 28-35 5-6 3-4
Tomate 24-30 8-12 3-4
Pimentao 30-42 7-10 3-4
Pimenta 35-45 7-10 3-4
Berinjela 24-30 8-12 3-4
Jilo 24-30 8-12 3-4
Melao 15-18 8-10 3-4
Abobrinha 20-24 8-10 3-4
Abodbora 14-18 10-12 3-4
Pepino 15-21 8-10 3-4
Quiabo 25-30 8-10 3-4
Cebola 32-40 12-15 4-5

WEm condi¢ées de baixa temperatura e quando se utilizam bandejas com menor volume de
substrato por célula pode ocorrer atraso no momento ideal de transplante.

Assim, pode-se deduzir que tdo importante quanto o momento de transplante
¢ a uniformidade das mudas, que é influenciada pela qualidade das sementes, pela
uniformidade nas condi¢des ambientais no viveiro, no manejo nutricional e pela
irrigacdao. E comum encontrar mudas de uma mesma bandeja com desenvolvimento
bastante desuniforme (Figura 3), especialmente quando sua localizacdo na casa de
vegetacdo € na extremidade, onde as laterais podem receber menor quantidade de
dgua ou estarem sujeitas & maior evaporagao por luminosidade excessiva.

O uso de alguns inibidores de crescimento na fase de producdo de mudas
pode levar a formacdo de plantas mais compactas, que sofrem menor estresse
no transplante, promovendo recuperacdo mais rapida no desenvolvimento
inicial e melhor estabelecimento do estande final desejado. Foram testadas
solucdes osmoticas em diferentes diluicoes de cera de abelha e de polietileno
glicol em tomate e couve, observando-se a reducdo na altura das mudas de
tomate quando aplicada solucido de cera de abelha. Em outro experimento, foi
observado efeito semelhante em pimentas Jalapefio ‘Colima’ ao aplicar acido
abscisico (ABA), notando-se controle na altura das mudas, o que proporciona
menor estresse, assim como pegamento mais rapido e efetivo.
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Foto: Warley Marcos Nascimento

Figura 3. Mudas de alface apresentando
desuniformidade na sua formacio.

Em estudos sobre a producdo de repolho em funcdo da idade do
transplante, entre 37 e 53 dias apds o semeio, ndo observaram diferengas
significativas na produtividade. Em brocolis, ndo foram verificadas diferencas
na producdo em funcio da idade de transplante de 32 a 49 e de 35 a 53
dias apds a semeadura. Assim, ha que se considerar que manter as mudas
no viveiro mais tempo que o necessario torna-se antiecondmico e justificavel
somente se houver algum imprevisto como atraso no preparo da drea por
questdes climaticas ou outro fator que impega o transplante.

Outro estudo avaliou o efeito da idade do transplante em abobrinha e,
considerando uma variacdo de 20 e 36 dias apds o semeio, a maior producdo
de frutos por planta foi observada com mudas transplantadas aos 27 dias apos
a semeadura, o que corresponde a mudas com 3,2 folhas.

Em abobora, estudos revelaram que a idade de transplante entre 19 e
34 dias apos a semeadura ocasionaram reducdo linear para a maioria das
caracteristicas do fruto (comprimento, diAmetro e massa), reduzindo a producao
com o aumento da idade das mudas, concluindo que mudas mais velhas, com a
parte aérea mais desenvolvida, podem reduzir a qualidade da aboébora.

Outro fator a ser considerado diz respeito a maior uniformidade no
desenvolvimento das mudas de variedades hibridas quando comparadas
a variedades de polinizacdo aberta, especialmente em se tratando de uma
populacdo e ndo uma linhagem, como ocorre em cebola. Isso tem sido
empiricamente observado quando se faz a producgao de cebola pelo método
de mudas de bandejas. Embora em algumas regices essa pratica inovadora
ainda seja considerada invidvel, em algumas regides produtoras como Siao
José do Rio Pardo, SP, e Cristalina, GO, é um sistema produtivo que vem
ganhando espaco. Outros trabalhos também avaliaram a producio de cebola
a partir de mudas de bandejas, obtendo bons resultados produtivos, porém
utilizando uma planta por célula. Quando se utilizam variedades hibridas,
as mudas apresentam maior uniformidade, o que é ainda mais importante
quando se utilizam de duas a quatro plantas de cebola por célula em bandejas
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com 200 ou 288 células, como é comumente realizado. O uso de variedades
de polinizacdo aberta pode ser vidvel, mas é comum perceber a maior
desuniformidade no desenvolvimento das mudas inerente as caracteristicas
genéticas de uma populagio, inclusive em mudas na mesma célula, o que leva
a formacdo de plantas com diferentes capacidades competitivas ao longo do
desenvolvimento, resultando em muitos bulbos pequenos.

Existem algumas espécies de hortalicas, como a alface, que apresenta
diversos problemas relativos 4 germinagao, tais como: dorméncia, sensibilidade
a luz, e exigéncias de condi¢oes especificas de umidade e de temperatura. Esses
aspectos fazem com que a produciao de mudas, muitas vezes seja problematica.
Um dos sintomas mais importantes do declinio da qualidade fisiologica é a
lentiddo do processo de germinacio, consequentemente, a ndo uniformidade
entre plantulas de um mesmo lote. Desse modo, a utilizacdo de técnicas que
acelerem e uniformizem a germinacdo das sementes podera propiciar grandes
beneficios aos produtores de mudas, como por exemplo, o condicionamento
osmotico (em inglés, seed priming, osmoconditioning, osmopriming, osmotic priming)
que consiste na pré-embebicdo numa solu¢io de potencial osmético conhecido,
de modo a permitir o controle da disponibilidade de d4gua, com consequente
ocorréncia das etapas iniciais do processo de germinacio, evitando ultrapassar o
final da fase Il da curva trifasica de embebicdo. Desta forma, apds a semeadura,
a emergéncia das plantulas ocorreria mais rapida e uniformemente, com maiores
possibilidades de sucesso no estabelecimento da cultura.

Transporte das mudas

O transporte das mudas é um tépico de grande importancia e essencial
no processo de producdo de mudas. Esta etapa de logistica demanda
planejamento e cuidados especificos, visto a peculiaridade no manuseio do
transporte das plantas. O aproveitamento maximo das mudas é um fator de
economia ao produtor e os cuidados tomados durante a operacdo contribuem
o estabelecimento de um estande adequado.

A manutencido da qualidade das mudas durante seu transporte é de
responsabilidade dos viveiristas e este é um dos grandes desafios em um pais
de dimensées continentais como o Brasil, com um sistema rodoviario, muitas
vezes problematico. Os viveiristas de grande porte possuem caminhdes com
carrocerias adaptadas para esse tipo de transporte, o que viabiliza distancias
superiores a 200 km. Nos Estados Unidos e em outros paises, observa-se uma
maior automacao, distribui¢do e padronizacdo do transporte em containers
para o desenvolvimento de sistemas de produgdo totalmente mecanizados
(Figura 4A), da producio ao transplante. Neste pais, as mudas a serem entregues
em longas distancias geralmente sdo retiradas das bandejas e colocadas em caixas
(até 800 mudas por caixa) de papelao corrugadas (Figura 4B), e transportadas
em caminhoes refrigerados (em temperaturas variando de 10 °C a 16 °C).
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Vale salientar que as mudas devem ser esfriadas previamente, pois é comum
as temperaturas aumentarem durante o transporte.

Fatores relacionados ao transporte, como injurias mecanicas, condi¢oes
do transporte e tempo, podem afetar a qualidade das mudas a serem entregues.
Em paises, como os EUA, onde as mudas sao retiradas das bandejas e colocadas
em caixas de papeldo para serem transportadas, frequentemente ocorrem
injurias mecanicas.

Quando transportadas em bandejas (Figuras 4C e D), é recomendado
que a descarga das bandejas com as mudas seja iniciada da primeira gaveta
para a ultima gaveta, ou seja, de baixo para cima. Ndo esquecendo que é
essencial o uso de equipamentos de seguranca para retirada das bandejas que
estiverem localizadas em altura que necessite de andaimes. A descarga das
bandejas deve ser feita com muito cuidado, pois geralmente as mudas ficam
soltas nas bandejas, principalmente em bandejas de plastico, e uma batida
brusca na bandeja pode provocar danos nas suas raizes e consequentemente
essa muda nado apresentarao um desenvolvimento adequado no campo.

Naio é recomendado que as bandejas com as mudas sejam descarregadas
diretamente no solo, principalmente, se o transplantio ndo for realizado
no mesmo dia. O contato direto da bandeja com o solo pode provocar a
contaminacao das mudas com fungos de solo, por exemplo. Além disso, o local
de descarga deve ser plano, para evitar o contato das mudas com qualquer
tipo de agua (seja ela de chuva, de descarte de calda, etc).

Fotos: Warley Marcos Nascimento

Figura 4. Automacdo no manuseio e transporte de mudas
em bandejas.
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Preparo da area para o transplantio

Considerando a drea onde sera feito o transplante das mudas, deve-se
atentar aos critérios e recomendacdes bdsicas para a adocdo das boas praticas
agricolas. Ressaltando que um bom preparo da drea ndo é necessariamente
a visdo padronizada de canteiros, com o solo extremamente pulverizado,
preparados mecanicamente. Atualmente, vem crescendo o cultivo de hortalicas
em sistema de plantio direto (SPD), ja consagrado em graos, baseado em trés
principios basicos: a) revolvimento localizado do solo, restrito as linhas ou
covas de plantio; b) cobertura permanente do solo, morta ou viva e; ¢) rotacdo
de culturas incluindo plantas de cobertura para formacao de palhada. O SPD
protege o solo contra o impacto da chuva ou da irrigacao, favorece o controle
de plantas daninhas e cria um ambiente favoravel ao bom desenvolvimento
do sistema radicular das mudas.

Também vem crescendo o plantio com preparo reduzido, sistema
intermedidrio entre o SPD e o preparo de solo convencional em tomate para
processamento e cebola, entre outras olericolas. Inclusive, o SPD tende a
apresentar menores taxas de falhas no estande pelo maior conforto térmico
proporcionado, com redugdo nos extremos de temperatura e manuten¢io
da umidade em torno das mudas recém transplantadas. Assim, no caso de
transplante de hortalicas em uma drea sob SPD, os cuidados devem ser para que
o transplante de mudas seja operacionalmente vidvel, o que é feito manualmente
com enxadas pelo preparo de pequenas covas (com 5 cm a 15 cm de diametro)
no caso de pequenas dreas (Figura 5) ou mecanicamente pelo sulcamento e
adubac¢do no caso de areas maiores (Figura 6). Atualmente, vem se tornando
bastante usual o cultivo em SPD de tomate, tanto para processamento como para
mesa, brassicas e abdboras, entre outras olericolas, efetuando-se o sulcamento e
adubacdo em linhas para posterior transplante de mudas, mantendo a palhada
das plantas de cobertura entre as linhas de plantio.

Fotos: Nuno Rodrigo Madeira

- Cif ¥ H rd 1 i 4

Figura 5. Transplante manual de mudas de tomate na palha.
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Fotos: Warley Marcos Nascimento

Figura 6. Transplantio mecanico de mudas de tomate para
processamento na palha de milho (A) e soja (B).

Pelo sistema convencional de preparo de solo, predominante ainda para
a maioria das olericolas, deve-se ter um solo leve e destorroado (Figura 7) e
ainda ser de boa drenagem, de forma que favoreca o bom desenvolvimento
das raizes, pois solos com ma drenagem, que sdo facilmente encharcdveis,
dificultam o desenvolvimento fisiolégico das plantas, além de favorecer a
ocorréncia de doencas. No entanto, é possivel o plantio nestes solos desde que
seja realizada a implantacdo de sistemas de drenagem (drenos).

Foto: Nuno Rodrigo Madeira

Figura 7. Transplante de mudas de tomate
em solo.

A condi¢do hidrica das mudas no momento do transplante é de
fundamental importancia. A irrigacdo algumas horas antes do transplante
reduz a possibilidade de destorroamento no momento de retirada da muda da
célula no caso das bandejas, ou para que as mudas saiam das sementeiras com
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maior quantidade de raizes, no caso de canteiros. Deve se tomar cuidado com
a forca do jato de agua utilizado, pelo fato que, dependendo da pressiao da
agua utilizada, pode causar lesdo nas folhas e no caule. As bandejas devem ser
irrigadas quantas vezes for necessario até que seja feito o transplantio, porém
quanto mais tempo as bandejas com as mudas permanecerem no campo, mais
se perdera o residual dos defensivos aplicados no tratamento da bandeja.

Também no campo, é importante considerar a condi¢ao hidrica do solo.
Em épocas secas, é interessante irrigar a area previamente ao transplante,
de modo a reduzir a desidratacdo dos tecidos, especialmente em mudas de
raizes nuas, a exemplo de cebola, morango, aspargo e mandioquinha-salsa.
Terminado o transplante das mudas, deve-se proceder a irrigacdo o quanto
antes, pois a demora ou negligéncia da irrigacdo, apds o transplantio, pode
ocasionar o mal desenvolvimento da planta, desuniformidade de estande
e até a morte das mesmas. No caso de impossibilidade de irrigacdo, muito
comum, por exemplo, em dreas de producio de cebola no Sul do pais, deve-se
preferencialmente efetuar o transplante em dias umidos. Alguns produtores,
procurando minimizar o risco de déficit hidrico as mudas, fazem o corte das
folhas das mudas de cebola antes do transplante.

De forma geral e dentro do possivel, recomenda-se o transplante nas
horas mais frescas do dia, preferencialmente no final da tarde, para melhor
adaptacdo das mudas as condicoes de campo aberto, muito distintas das
condicoes da casa de vegetacao.

Na adubacio de plantio, deve se observar a uniformidade na profundidade
e durante a distribuicdo do fertilizante ao longo da linha de plantio. Quando
possivel, distribuir o fertilizante em dois pontos, e evitar o contato direto das
mudas com o adubo, para nao ocasionar queima das plantas por salinizacéo.

O transplante pode ser realizado manual ou mecanicamente, sendo
que nos ultimos anos, observa-se tendéncia pelo transplantio mecanizado em
razdo da reducdo na disponibilidade de mao de obra, seja pela dificuldade
de contratacdo em dreas maiores seja pelo acumulo de outras tarefas na
propriedade em pequenas dreas. Na Europa, na América do Norte e em
alguns paises da Asia, especialmente Japao e Coréia do Sul, j4 é bastante
comum o transplante mecanizado de mudas de hortalicas com mdquinas de
varios tamanhos. No Brasil, essa tendéncia ainda esta em fase inicial, devendo
crescer 2 medida que a mdo de obra no campo se torna cada vez mais escassa
e que a profissionalizacdo da olericultura se acirra. Atualmente, no Brasil,
essa tendéncia de mecanizacdo ja é bastante presente na cadeia produtiva de
tomate para processamento. Qualquer que seja a técnica adotada, deve-se
realizar manuseio cuidadoso no transplante de mudas.

Outro aspecto simples e fundamental é a profundidade de transplante
das mudas, devendo-se respeitar a posi¢io do coleto durante a fase de
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producdo no viveiro, mantendo-a ligeiramente abaixo da superficie do solo,
aproximadamente 0,5 cm, na prética escondendo o torrdo, de modo a dispor
a planta bem ereta e firme. Deve-se tomar o cuidado de ndo deixar as raizes
descobertas, pois, caso contrario, as mudas podem morrer por desidratacao.

Estudos na Flérida comprovam que a profundidade de transplante de
mudas de tomate, pimentdo e meldo a altura das primeiras folhas verdadeiras
resulta em precocidade de producio e frutos maiores, reflexo do incremento no
desenvolvimento inicial, especialmente nos primeiros 30 dias. Neste sentido,
a Cooperativa de Extensao de Cornell (2013) recomenda o transplante de 1 a
2 polegadas (2,5 cm a 5,0 cm) mais profundo que o nivel do substrato. Apés a
retirada do torrdo das mudas das células, o transplante deve ser o mais rapido
possivel.

No caso de mudas de raizes nuas, comum em cebola (Figura 8A),
mandioquinha-salsa (Figura 8B) e morango, o tempo do arranque destas nos
viveiros até o transplante deve ser o mais rapido possivel e com protecdo
destas em relacdo a insolacdo excessiva.

Fotos: Nuno Rodrigo Madeira

Figura 8. Transplantio manual de mudas de cebola (A) e de mandioquinha-

salsa (B).

Em se tratando do transplante manual, deve-se atentar para detalhes
operacionais simples, mas de suma importancia. Deve-se realizar pressao lateral
no solo em torno das mudas para promover o pleno contato do torrdo da
muda com o solo, sem que haja formacdo de espacos de ar, o que dificultaria
o enraizamento por ocasionar desidratagdo das raizes e consequentemente da
muda. Isso é mais comum quando se faz o transplante em area sob sistema de
plantio direto (SPD) e quando a palhada estd muito grossa e localizada nas
linhas de plantio.

No caso de transplante mecanizado (Figura 9), as maquinas
transplantadoras basicamente efetuam sulcamento, distribuicio de mudas
e compressdo lateral por meio de pequenos rolos. A operacdo necessita de
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mais pessoas além do tratorista, visto que normalmente a transplantadora
é rebocada pelo trator e nela ficam operadores que fazem a distribuigao das
mudas nos carrosséis de cada assento para cada operador. E indispensavel dizer
que a regulagem das mdquinas, que inclui a profundidade do sulco e a pressiao
dos rolos compressores, sdo fatores fundamentais para a execu¢do de um bom
transplante. Além disso, a velocidade de trabalho deve ser estavel e de, no
maximo, 30 km h-!. A uniformidade do terreno assume maior importancia
no transplante mecanizado comparativamente ao transplante manual pois
interfere diretamente na eficiéncia de opera¢io da maquina.

Fotos: Nuno Rodrigo Madeira (A)
e Warley Marcos Nascimento (B).

Figura 9. Transplantadora de mudas (A); operagio de transplante mecanico
de mudas de tomate para processamento (B).
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Introdugio
Rumo a uma revolugio do enxerto horticola?

Em seu trabalho Conto de inverno, Shakespeare evoca poeticamente uma
pratica da horticultura, conhecida como enxerto, que pode ser definido como
a unido de duas plantas vivas: a parte inferior da planta que fornece as raizes e
o suporte e é denominada porta-enxerto, enquanto a parte aérea que contém
as folhas, flores, frutos e caule chama-se enxerto. O resultado é uma unica
planta com duas origens que funciona como uma sé. Shakespeare disse, citado
por Mudge et al. (2009), “Assim, gentil menina, juntar a uma haste/mais fino
a um talo do mais silvestre/e concebamos um tronco dspero/um casulo mais
nobre/Esta é uma arte que emenda a natureza / a transforma mais boa / mais
que a propria arte € natural”. Se pode suspeitar que o célebre dramaturgo, ao
mencionar a influéncia do poético porta-enxerto no enxerto, nao imaginava
que esta técnica poderia tornar-se um objetivo central da biotecnologia do
século 21.

Em muitas partes do mundo, a produtividade das culturas esta sendo
limitada por fatores de estresse ambiental. Sem duvida, a superacdo dos
problemas ambientais teria um impacto positivo na producdo agricola,
ja que as culturas horticolas estdo frequentemente expostas a uma série de
estresses bidticos e abidticos. Durante o que pode ser chamado a primeira
“Revolucdo Verde”, uma melhoria na producdo de alimentos foi atingida a
nivel mundial, especialmente mediante o desenvolvimento de novas cultivares
de espécies com maior vigor e indice de colheita, e com o uso massivo de dgua
(para irrigacdo), fertilizantes e pesticidas. Consequentemente, esta revolucdo
resultou na exaustdo e na contaminacao dos recursos naturais. Depois de mais
de meio século de melhoramento das culturas, principalmente por meio da
selecdo de caracteristicas da parte aérea, ndo foi, até muito recentemente,
que a comunidade cientifica reconheceu a importincia de manipular as
caracteristicas associadas a raiz da planta para alcancar uma melhoria nos
cultivos com rendimentos consideraveis e sustentdveis, segundo um enfoque
conhecido por “Revolucdo Subterranea”. Ha uma necessidade urgente de
integrar novas abordagens para manter uma producio agricola sustentavel sob
condicoes ambientais varidveis, uma vez que se minimizem tanto a demanda
de novos recursos como os efeitos prejudicais aos ecossistemas de cultivo.

As raizes das plantas desempenham varios papéis de sustentacdo e
fixacdo, de absor¢do, de assimilacdo e transporte de dgua e nutrientes, de
relacées com os micréobios benéficos e micorrizas, de resisténcia as doencas, de
producdo hormonal e de armazenamento de recursos. Portanto, o estudo da
raiz das plantas é um objetivo importante nos programas de melhoramento.
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Até o momento, indmeros esforcos tém sido realizados para melhorar a
resisténcia das culturas aos estresses bidticos e abidticos por meio dos programas
de melhoramento e de modificagido genética das plantas. No entanto, o éxito
comercial vé-se frequentemente limitado pela complexidade das caracteristicas
estudadas. Cada vez mais, os agricultores exigem cultivares de alto rendimento
em termos de producio e de qualidade dos frutos. Porém, as novas cultivares,
selecionadas especificamente para oferecer um alto rendimento, sio, em
geral, sensiveis a muitos estresses bidticos e abidticos. Portanto, a busca de
estratégias dirigidas a minimizar os efeitos prejudiciais destas tensoes sobre as
plantas, junto com as sele¢oes das caracteristicas relacionadas ao rendimento,
continua sendo um objetivo essencial.

Como medida urgente, o enxerto de gendtipos de alto rendimento
sobre porta-enxertos selecionados representa uma alternativa promissora
aos métodos de melhoramento relativamente lentos, com vista a aumentar a
tolerancia das culturas horticolas ao estresse bidtico e abiético, bem como para
responder as preocupacoes dos consumidores sobre as culturas geneticamente
modificadas. A Tabela 1 apresenta as maiores vantagens e desvantagens do
uso do enxerto da producio de hortalicas.

Fotos: Warley Marcos Nascimento

Figura 1. Formagao de mudas de tomateiro (A e B) e pepino (C e D) enxertadas.
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Tabela 1. Principais vantagens e desvantagens do uso do enxerto da produgio

de hortalicas.

Cruza as barreiras genéticas.

Uma alternativa a utilizagio de
brometo de metila para a desinfecgdo
do solo.

Mudas sadias e fortes (fitness).
Minimiza a incidéncia de doengas
pelo cultivo intensivo (nematoides,
tungos e bactérias).

Resisténcia a baixas temperaturas do
solo.

Tolerancia a temperaturas extremas
durante a estagio de cultivo.
Redugio do uso intensivo de
agrotoéxicos.

Aumento o uso eficiente de dgua e
tertilizantes.

Aumento do rendimento.
Promogao do crescimento da parte
aérea.

Tolerancia a doengas.

Tolerancia a salinidade.
Tolerancia a umidade do solo.
Tolerancia a metais pesados e
contaminantes organicos.
Alteragdes na qualidade.
Ampliagdo do perfodo de colheita.
Permite cultivos mdltiplos e / ou
sucessivos.

Melhoria da produgio de residuos
Organicos.

Valor decorativo para exposigoes e
educacio.

Desvantagens

Custo: robos versus trabalho manual.
Germinagdo heterogénea dos porta-
enxertos.

Disponibilidade de porta-enxertos
adequados.

Maior gasto de sementes (porta-
enxertos).

Necessidade de profissionais
experientes.

Boa sele¢do de combinagdes de parte
aérea /porta-enxertos.

Diferentes combinagdes de acordo
com a estagio de cultivo.

Diferentes combinagdes de acordo
com os métodos de cultivo.

Maior indice de doengas derivadas de
sementes.

Excessivo crescimento vegetativo.
Possivel atraso na colheita de frutos.
Menor qualidade dos frutos (sabor,
cor e teor de agtcar).

Aumento da incidéncia de doencas
fisiolégicas.

Sintomas de incompatibilidade em
tases posteriores.

Diferentes préaticas culturais devem
ser aplicadas.

Alto custo de mudas enxertadas.

Fonte: adaptado de Lee et al. (2010).

199



Produciao de Mudas de Hortalicas

O estado atual de conhecimento sobre o enxerto horticola

O enxerto horticola é uma técnica secular utilizada na Asia para melhorar
a producdo das plantas, reduzir a susceptibilidade as doencas e aumentar o
uso sustentavel do solo agricola. Ele permite o controle independente dos
genotipos da raiz e da parte aérea da planta. Embora o enxerto tenha sido
utilizado na fruticultura por milhares de anos, o uso comercial em culturas
horticolas ndo tinha se tornado uma prdtica agricola comum até o século
20. O primeiro artigo cientifico sobre o uso do enxerto como um possivel
método de gestdo de doencas/pragas para as espécies horticolas foi publicado
por Tateishi em 1927 na revista japonesa Horticultural Journal. Tratava-se de
um enxerto interespecifico de melancia (Citrullus lanatus) sobre a abdbora
(Cucurbita moschata Duch.) visando o aumento da resisténcia a patégenos
e o rendimento de frutos. Posteriormente, foi introduzido para controlar a
fusariose em melancia e a filoxera em videira, e o seu uso se expandiu para
melhorar o controle de doencas em cultivos de cucurbitédceas e solanaceas.

Atualmente, o enxerto é normalmente aplicado a culturas horticolas
de espécies de solandceas (tomate, berinjela e pimentao) (Figura 1A e B) e
cucurbitaceas (melancia, meldo e pepino) (Figura 1C e D) no Japao, na Coréia,
na China, em paises do Oriente Médio (isto é, Israel e Turquia), em muitos
paises europeus (como Espanha, Italia, Grécia, Franca, Holanda e Alemanha)
e nos Estados Unidos. O enxerto oferece oportunidades para a exploracdo
da variabilidade genética natural para caracteristicas especificas da raiz
ao influenciar no fenétipo da parte aérea da planta de interesse comercial.
Mediante a selecio de um porta-enxerto adequado, o enxerto horticola pode
ser de utilidade para muitos caracteres. Na Tabela 2 estao os principais porta-
enxertos utilizados em solanaceas e suas vantagens.

Mais recentemente, o desenvolvimento de técnicas de micrografting em
espécies-modelo dificeis de enxertar, como a pequena planta daninha Arabidopsis
thaliana, abre muitas expectativas para estabelecer a influéncia do genétipo da
raiz sobre o fendtipo da parte aérea. O conhecimento do genoma completo de
algumas espécies e a disponibilidade de muitos mutantes bem caracterizados
oferece a extraordindria possibilidade de compreender como a expressio de
um determinado gene na raiz pode ter uma influéncia no comportamento da
parte aérea em condigoes 6timas ou em resposta a um dado estimulo, como um
estresse ambiental ou uma infec¢do por agentes patogénicos. Obviamente, esta
informacao pode ser transferida de forma direta e imediata a outras espécies de
interesse agrondmico em geral e horticola em particular. Um exemplo cldssico é
o controle da floracio (ativacio e inibi¢ao) em plantas de tabaco de dias neutros
por meio de enxertos com plantas de dias longos e de dias curtos, o qual lancou
as bases para o descobrimento do florigeno.
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Tabela 2. Principais porta-enxertos usados em solanéceas e vantagens do uso atual.

Porta-enxertos

Rendimento

Usos praticos

(&

Solanum lycopersicum

L.
S. lycopersicum L.

S. lycopersicum L.

S. habrochaites S.
Knapp & D.M.
Spooner

Solanum spp.

S. sodomaeum L.

S. auricularum Ait.

S. lacinzatum Ait.

S. melongena L.

S. integrifolium Poir.

S. stsymbrifolium Lam.

S. torvum Sw.

S. toxicartum Lam.

S. melongena L.

S. nigrum L.

Continua...

Tomate
Tabaco

Tomate

Tomate

Tomate

Tomate

Tomate

Tomate
Tomate

Tomate

Tomate

Tomate e

berinjela

Tomate

Tomate

Tomate

Vigor e tolerdncia a
viroses
A absorg¢io de nicotina e
alcaléides é afetada
Tolerancia a altas
temperaturas

Resisténcia a podridado
corticosa

Resisténcia a murcha
bacteriana e aos
nematoides, aumento do
rendimento
Redugéo do crescimento
e rendimento
Redugdo do crescimento
e rendimento
Resisténcia ao excesso de
agua
Redugio do crescimento
e rendimento
Aumento do teor de
agucar
Resisténcia a doengas,
sem efeitos sobre o teor
de agticar

Resisténcia a doengas,
sem efeitos sobre o teor
de agticar

Resisténcia a doengas,
sem efeitos sobre o teor
de agticar
Resisténcia multipla a
doengas
Tamanho dos frutos e
controle de qualidade

popularidade

Extenso
Experimental

Extenso

Muito limitado

Hibrido
interespecifico

Experimental
Experimental
Local
Moderado

Local

Local

Tolerincia a
nematoides,
baixa
germinagdo de
sementes, alto
vigor, extenso

Local

Seletivo
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Tabela 2. Principais porta-enxertos usados em solanéceas e vantagens do uso atual.

S. lycopersicum L. x S. Baixa infecgdo por

habrochaites S. Knapp Tomate Fusarium Experimental
& D.M. Spooner

S. lycopersicum L. x S. .. .

habrochaites S. Knapp Tomate Resisténcia miltipla a Extenso

& D.M. Spooner doengas

Resisténcia a podridado
corticosa (K), nematoides
. noduladores das raizes
S. 1 L. Tomat o Ext
yeopersicum omate (N), murchas de verticilio XHENso
(V) e tusarioses (I),
maior rendimento
Toleranci It .
S. melongena L. Tomate Olerancld d aitds € Seletivo
baixas temperaturas

Resisténcia a podridao

S. lycopersicum L. Tomate radicular marrom do Seletivo
tomate
S. torvum Sw. Berinjela  Resisténcia a nematoides Extenso
S. torvum Sw. X S. .. Resisténcia a mancha
Berinjela Local

sanitwongset Craib. bacteriana
S. integrifolium Poir. x Toleréncia a altas

Berinjela Experimental
S. melongena L. J temperaturas P
Pi ta -
: Hentao Compatibilidade do solo
Capsicum spp. doce . Extenso
com Capsicum
(verde)
C. annuum L. x C. Pimentio Crescimento e
) . . . Extenso
chinensis Jacq. verde rendimento superior
Datura tatula Tomate Baixo rendimento Experimental

Fonte: adaptado de Lee et al. (2010).

No caso da Arabidopsis, estudos pioneiros demonstraram que com
enxertos entre plantas silvestres e mutantes afetados em grau de ramificacdo
max] e max3, um sinal a partir da raiz era o responsavel por regular este grau
de ramificacdo. Assim, os resultados obtidos com uma abordagem semelhante
com o mutante ramosus de ervilha foram confirmados, o que é de grande
interesse aplicado. Sabe-se que os porta-enxertos também tém um efeito claro
sobre o controle da transpiracdo e da aclimatacgao ao estresse hidrico. No caso
das videiras, estudos com porta-enxertos hibridos de Vitis vinifera x Vitis riparia
demonstraram que existiam marcadores QTL (quantative trait loci) para estes
caracteres em regides genOmicas da raiz que situadas em genes relacionados
ao acido abscisico, com a regulacdo hidrica (aquaporinas) e com a arquitetura
da raiz.
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A recuperagio do solo como substrato natural e sustentavel frente aos
patégenos

O enxerto é uma tecnologia horticola unica que permite aos agricultores
selecionar um sistema alternativo de raiz compativel com a resisténcia natural
as doencas para uma determinada cultura. Atualmente, ele é considerado a
alternativa mais eficiente para o controle de doencas de solo e nematoides apds
a eliminacgdo progressiva do brometo de metila para a desinfestacdao do solo. De
fato, o aumento do uso de mudas enxertadas é um dos principais responsaveis
pela recuperagdo do solo como substrato natural em muitas zonas horticolas do
mundo frente a proliferacdo de substratos alternativos em décadas anteriores.
Por exemplo, no Japao e na Coréia tem sido responsdvel pela eliminacdo da
murcha causada por Verticillium e Fusarium nos sistemas produtivos de tomate
e abdbora, e estd contribuindo na mesma direcdo em muitos outros paises
dos cinco continentes, nio somente para estas doencas, mas também para a
podridao radicular e para as infec¢des de nematoides (Meloidogyne spp.). Embora
ainda nao haja estatisticas oficiais, a produ¢ao comercial e a demanda de plantas
de hortalicas enxertadas continua a aumentar em muitos paises. Por exemplo,
estima-se que a producdo de plantas enxertadas na Espanha tenha aumentado
em 136% desde 2005 (25 milhoes de plantas) até 2009 (130 milhoes de plantas).
A producdo de hortalicas enxertadas na Asia é bastante difundida. Segundo
relatos, na década de 1990, quase 60% dos campos abertos e estufas para a
producdo de melao amarelo, melancia, pepino, tomate e berinjela no Japao
foram estabelecidos com mudas enxertadas e 81% na Coréia. Hoje em dia, esta
porcentagem aumentou e chegou a 95% nestes paises. Atualmente, na Espanha,
por exemplo, o enxerto é utilizado para quase todas as melancias cultivadas nas
regides de Valéncia, Murcia e Almeria, principalmente visando o controle de
fusariose. Os esforcos de comercializacio das empresas internacionais de sementes
e dos servicos de extensio locais sdo os principais motores que difundem essa
técnica intensiva de trabalho. O enxerto horticola foi introduzido nos Estados
Unidos ha quase 20 anos e estd muito limitado & producio hidropénica de alto
rendimento. Um estudo realizado pela Universidade do Arizona, em 2002 e
2006, revelou que o numero total de mudas enxertadas utilizadas na América
do Norte era de 30 a 40 milhoes. No entanto, os agricultores comerciais e os
produtores em pequena escala nos EUA sdo cada vez mais conscientes dos seus
beneficios e potencialidades no controle das doencas e das condi¢oes adversas
do solo, de modo que estes numeros estio mudando rapidamente. O uso do
enxerto no cultivo do solo (em estufa e no campo) estda mais avangado no México
do que no Canad4 e EUA.

Atualmente, a enxertia é uma importante técnica para o controle
integrado de pragas, que permite o controle eficiente de mais de 13 pragas
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diferentes e 15 patdgenos vinculados ao solo em culturas de solanaceas
e cucurbitdceas. Alguns patégenos importantes controlados por meio de
enxertos incluem os fungos patogénicos, tais como Verticillium, Fusarium,
Pyrenochaeta e Monosporascus; patdgenos oomicetos como Phytophthora;
patdgenos bacterianos, em particular Ralstonia; nematoides noduladores da
raiz e vdrias doencas virais. Foi documentado, também, o impacto do enxerto
sobre as pragas foliares, incluindo os artropodes e virus. A Tabela 3 apresenta
as doencas das culturas horticolas que podem ser controladas, de certa forma,
utilizando porta-enxertos.

As resisténcias das culturas podem ser verticais ou horizontais. Enquanto
a resisténcia vertical é governada por genes individuais que contribuem com
efeitos grandes e claros, a resisténcia horizontal é controlada por vdrios genes
que geram efeitos pequenos e pouco diferenciados. Classicamente, o uso de
germoplasma silvestre prové algumas resisténcias do tipo horizontal para uma
ampla gama de patogenos, alguns dos quais sdo perdidos ao longo do programa
de melhoramento ao tentar combina-las com caracteristicas de interesse
agronomico. Isto parece ocorrer tanto para resisténcias a patdgenos como
a estresses abioticos. Neste sentido, tem-se descrito que tanto a resisténcia
a murcha bacteriana como ao estresse salino no tomate estdo fortemente
vinculados a um tamanho pequeno do fruto. O uso do enxerto permite
estabelecer uma dupla estratégia de melhoria, por parte da raiz (porta-enxerto)
e por parte da parte aérea (enxerto), minimizando este tipo de problema e
aumentando a eficacia da melhoria por meio do uso de hibridos F1.

As selecoes de porta-enxertos variam entre intraespecificos, que
introduzem genes de resisténcia vertical ou especifica (utilizados principalmente
no enxerto de tomates), interespecificos e intergenéricos, que exploram
mecanismos de resisténcia horizontal ndo especifica (utilizados principalmente
em cucurbitdceas). Quanto ao enxerto de tomate, diversas empresas de
sementes comercializam os porta-enxertos resistentes ou tolerantes a fusariose,
murcha bacteriana, murcha de verticilio, deterioracio de raizes de tomate e aos
nematoides da raiz (Tabela 4). Quanto ao enxerto de cucurbitédceas (melancia,
meldo amarelo e pepino), sdo comercializados porta-enxertos resistentes
ou tolerantes a fusariose e ao virus da mancha necrética do melao. Alguns
porta-enxertos também sio tolerantes a baixas temperaturas. A utilizacao de
enxertos intraespecificos apresenta a grande vantagem de ajudar a melhorar a
compatibilidade do enxerto e reduzir a possibilidade de uma interaciao negativa
sobre a qualidade do fruto em relagcdo aos interespecificos. Na verdade, é
importante notar que o uso de porta-enxertos também permite recuperar o
uso de variedades tradicionais que oferecem frutos de alta qualidade, mas que
carecem de resisténcia as doencas comuns. Isso favorece a manutencido do
germoplasma tradicional e o nicho de mercado.
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Tabela 3. Doencas de cultivos horticolas que podem ser controladas mediante

uso de porta-enxertos.

Doencas

Fusariose

Podridio da raiz e da
coroa por fusério

Murcha de verticilio

Murcha subita de
monosporascus

Requeima de fit6ftora

Podridio corticosa
Mancha alvo

Podriddo negra da raiz
Crestamento gomoso
Podridiao de sclerotium
Podridao marrom da raiz
Tombamento de
rizoctonia

Ofidio
Mildio

Murcha bacteriana

Nematoide das galhas

Virus da mancha necrética
do melio

Virus do frisado amarelo
do tomateiro

Virus do vira-cabega

do tomateiro

Virus do mosaico do

pepino

Patégeno
Fungos

Fusarium oxysporum

Fusartum oxysporum /
F. solani

Verticillium dahliae

Monosporascus cannonballus

Phytophthora capsict

Pyrenochaeta lycopersici
Corynespora cassiicola
Phomopsis sclerotioides
Didymella bryoniae
Sclerotium rolfsii
Colletotrichum coccodes

Rhizoctonia solani

Podosphaera xanthii
Pseudoperonospora cubensts
Bactérias

Ralstonza solanacearum

Nematoides
Meloidogyne spp.

Virus
Melon necrotic spot virus
(MNSV)

Tomato yellow leaf curl
virus (TYLCYV)
Tomato spotted wilt virus
(TSWV)

Pepino mosaic virus
(PepMV)

Cultivos

Tomate, pimentio,
melancia, meldo e
pepino
Tomate, pimentéo e
melancia
Tomate, berinjela,
melancia, meldo e

pepino

Melancia e meldo

Tomate, pimentéo,
melancia e pepino
Tomate e berinjela
Pepino
Pepino e meldo
Melao
Tomate
Tomate e berinjela

Tomate

Pepino
Pepino

Tomate, pimentio e
berinjela

Pepino, melio,

melancia, tomate,
berinjela e pimentdo

Melancia
Tomate
Tomate

Tomate

Fonte: adaptado de King et al. (2010), Louws et al. (2010) e Guan et al. (2012).
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Portanto, uma vez que o uso do brometo de metila para o pré-
plantio (fumigacao do solo) estd desaparecendo nos paises desenvolvidos,
e ird desaparecer em breve nos paises em desenvolvimento, prevé-se uma
maior demanda do enxerto horticola e das tecnologias associadas em todo
o mundo. No entanto, a principal limitacdo do uso do enxerto tem sido
uma dependéncia excessiva de poucos porta-enxertos nos sistemas de
producdo que acarreta a emergéncia de novos patégenos ou modificagoes na
especificidade do hospedeiro da populacdo patégena. Isto pode ser devido a
falta de uma tolerancia completa do material vegetal e/ou da dependéncia do
estado da planta. Esta pratica esta permitindo a proliferacdo dos patégenos
contra os quais supostamente protegem a planta, assim como o surgimento
de novas estirpes virulentas, novas doencas e o ressurgimento de outras
como Colletotrichium coccodes. Este problema exige repensar o uso e melhoria
dos porta-enxertos horticolas, assim como a necessidade de enfoques
multidisciplinares e sustentdveis de controle de patdgenos do solo como a
rotacdo, a solarizacdo e a biofumigacao.

Melhoria da nutrigio e da resisténcia ao estresse abidtico

Varios estudos tém mostrado que alguns porta-enxertos sdo capazes
de aumentar a eficiéncia do uso da dgua e dos nutrientes e a tolerancia
aos estresses abidticos. Isso é atribuido principalmente as caracteristicas da
raiz destes porta-enxertos, que possuem maior vigor que as cultivares mais
produtivas. No entanto, outros mecanismos implicados na eficiéncia dos
nutrientes e da absorcdo da dgua através das raizes, assim como os sinais
enviados pelo enxerto, que se regem principalmente pela demanda dos
orgdos dissipadores (folhas fontes), também poderiam aumentar a eficiéncia
do uso dos nutrientes e da 4gua. A maior eficiéncia de algumas combinagoes
de enxertos horticolas para levar e utilizar os nutrientes pode atenuar a
perda do rendimento derivado da escassez de dgua e de nutrientes em torno
da raiz das plantas e reduzir a perda de nutrientes por lixiviacdo. Além disso,
o enxerto pode aumentar o vigor das plantas, o rendimento e melhorar a
tolerancia aos estresses ambientais como a salinidade, temperaturas altas e
baixas, a seca, a hipdxia induzida pelo excesso de dgua, a alcalinidade e uma
excessiva quantidade de metais pesados e oligoelementos.

A utilizacdo de porta-enxertos permite um uso mais eficaz dos
nutrientes tanto de forma direta, ao captar melhor aqueles elementos
menos disponiveis no meio, como de forma indireta ao induzir um maior
crescimento com menor concentracdo de nutrientes nos tecidos sem
mostrar sintomas de deficiéncia. Assim, plantas de melancia (Citrullus
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lanatus cv. Zaochunhongyu) enxertadas sobre os porta-enxertos ‘Hondung’
(C. lanatus) e ‘Jingxinzhen n° 4’ (Cucurbita moschata) aumentaram o seu
crescimento vegetativo durante 20 dias em condi¢oes normais de nutri¢do
(6 mM K*) e ndo foram afetados quando cultivadas com baixas de K* (0,6
mM). Neste estudo, os porta-enxertos permitiram um maior fluxo de seiva
a partir da raiz, assegurando o fornecimento de K* e outros nutrientes
para a parte aérea, aparentemente sem afetar o mecanismo especifico de
absorcio de K*. Em tomate, o uso de porta-enxertos comerciais como
‘Brigeor’ e ‘Maxifort’ parece aliviar o efeito sobre certos parametros de
crescimento e de qualidade do fruto (tamanho, firmeza, concentracdo de
carotendides) em condi¢ées abaixo de 50% de nutricio de K* (4 mM),
embora os efeitos parecam depender da cultura e da sua interacdo com o
vigor fornecido pelo porta-enxerto.

O uso do porta-enxerto tem se mostrado também eficaz como alternativa
aos sistemas de sombreamento caros para reduzir o impacto negativo do
excesso de radiacdo e de temperatura em algumas culturas. No caso do
pimentdo cv. Herminio, seu enxerto sobre o padrio ‘Creonte’ aumentou
a producdo comercial em relacao as plantas nao-enxertadas em 30% e 50%
sob condic¢oes de sombreamento e de ndo sombreamento, respectivamente,
reduzindo em 6% a incidéncia de queimadura solar nos frutos. O efeito do
porta-enxerto ndo parece estar relacionado com um incremento da biomassa
foliar, mas com a protecao do sistema fotossintético frente ao estresse térmico,
e resulta ser uma alternativa eficiente as telas de sombreamento em cultivo
protegido (estufa).

Apesar das suas vantagens indiscutiveis, ha também outros problemas
associados ao enxerto horticola. Estes incluem, entre outros, o custo adicional
e a incompatibilidade que possa surgir em alguns casos e que causa desordens
fisiologicas e uma possivel reducao do rendimento, da qualidade do fruto
e da formacdo e desenvolvimento da flor. O custo adicional de producédo
¢ devido essencialmente as necessidades das sementes das duas cultivares
(40%), mao de obra (20%) e do controle ambiental (20%), apesar de que estes
valores possam variar dependendo da localizacdo e das espécies. A Figura 2
apresenta os tipos mais comuns e mais bem-sucedidos de enxertos utilizados
em solandceas e cucurbitdceas, enquanto a Figura 3 apresenta a sequéncia
temporal e as condi¢ées adequadas para obter uma alta porcentagem de
éxito e qualidade no processo de enxertia. A introducdo de excelentes
porta-enxertos com multiplas resisténcias (abidticas e bidticas) e os sistemas
de enxerto eficientes promovem, em grande parte, o uso generalizado de
hortalicas enxertadas em todo o mundo.
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Figura 2. Principais métodos de enxertia em
solandceas e cucurbitdceas: insercio (A e B);
aproximacao (C); estaca (D, E e ]); perfuracao
apical (F e G); com estaca terminal (H e I).
Fonte: Lee et al. (2010).
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Figura 3. Sucessdo temporal e condi¢des ambientais necessdrias para uma

enxertia ideal.
Fonte: adaptado de Rivard e Louws (2011).

Aumento da produtividade: vigor

Embora o uso de enxertos em culturas horticolas seja geralmente associado
a resisténcia a estresses bidticos e abidticos, como acabamos de comentar, é
também verdade que pode aumentar a produtividade das culturas na auséncia
de fatores adversos. E o que é conhecido como fendmeno de inducio de vigor.
Na Austrélia, foi descrito aumento de mais de 100% da producdo de melancia
enxertada, e alguns porta-enxertos foram desenvolvidos especificamente para
induzir vigor a cultura. Este é o caso do tomate ‘Maxifort’, com 20% a mais
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de vigor no cultivo com 14 de rocha sobre o seu antecessor ‘Beaufort’, o qual
foram adicionadas novas resisténcias, gerando, assim, outros padrées como o
‘Multifort’. Embora o vigor possa incrementar a produ¢do em condi¢coes de
leve estresse ambiental, por vezes, o que vemos é a manutencdo da producio
ao final do ciclo da cultura que pode coincidir com mudangas nos niveis 6timos
de umidade, temperatura e luminosidade, mas sem que sejam considerados
estressantes, afetam o vigor natural da planta (por exemplo, alta demanda
evaporativa). Em outros casos, o vigor ajuda a escapar de uma certa pressio de
patogenos sem a necessidade de mostrar uma verdadeira tolerancia a doenca.
Mesmo na auséncia real de pressio ambiental desfavoravel, o porta-enxerto
pode favorecer a captagdo e o uso de dgua e nutrientes por parte da raiz.
Esses beneficios supdem um maior uso eficiente de recursos, reduzindo as
necessidades de fertilizantes e pesticidas, fazendo do enxerto uma ferramenta
muito adequada para sistemas de cultivo organico ou ecologico. Por exemplo,
no cultivo de melancia recomenda-se reduzir em 50% a 75% a adubacao
padrdo em relacdo as plantas ndo-enxertadas, principalmente de nitrogénio,
para otimizar o desenvolvimento entre a parte reprodutiva e a vegetativa. Este
maior vigor induzido pelo porta-enxerto também parece estar relacionado a
uma taxa maior de reguladores de crescimento como citocininas na seiva.
Em outras ocasides, um excesso de vigor pode ser contraproducente,
como ocorre com certas combinagdes de porta-enxertos e enxertos de tomate
que podem provocar rachaduras das hastes (cultivares de ciclo curto) e/ou de
frutos (cultivares do grupo cereja). A Figura 4 mostra as recomendacoes sobre
o uso de porta-enxertos em func¢ao do seu vigor e da cultivar a ser utilizada.

Variedades de ciclo curto Variedades de ciclo longo

- VIGOR | +VIGOR

Padrdes: SPIRIT, FUNDATOR, BEAUFORT, MULTIFORT, SUPER-PRO, MAXIFORT, EMPERADOR

Figura 4. Padroes comerciais de tomate recomendados para o cultivo em
estufas nas provincias de Murcia e Almeria, Espanha, dependendo do vigor e
variedades cultivadas.

Efeito sobre a qualidade do fruto

Um outro aspecto interessante da utilizacdo do enxerto é o potencial que
esta pratica tem de afetar positivamente diferentes parametros da qualidade do
fruto. No entanto, os estudos realizados até hoje demonstram a variabilidade
destes, variando de alteracoes positivas a mudancas negativas, passando pela
auséncia de efeitos significativos. A maior parte dos estudos realizados estdo
relacionados com a composi¢ao quimica que afeta a qualidade organoléptica
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e nutritiva do fruto. Em tomate, foram descritos todo tipo de resultado para
carotendides e carboidratos soluveis, enquanto o enxerto parece aumentar
bastante a acidez tituldvel. Também foram descritos aumentos em alguns
compostos volateis. Esta variabilidade depende da interagdo entre o porta-
enxerto e O enxerto e por sua vez a fatores ambientais, como temperatura,
radiacdo, nutricao, salinidade e manejo da irrigacdo, o que torna muito dificil
estabelecer as condi¢cdes adequadas para obter uma melhora quantitativa e
significativa na qualidade do fruto.

A interacdo do enxerto com a salinidade é uma das mais estudadas,
tendo encontrado um maior efeito sobre o teor de licopeno e betacaroteno e
um maior incremento de acidez e de sélidos soluveis. No caso da radiacao, o
enxerto parece ter um efeito positivo na acidez do tomate em condicoes de alta
luminosidade, mas tal efeito desaparece em condi¢des de baixa radiacdo. No
entanto, a influéncia do enxerto parece ser positiva sobre a concentracao de
carotendides, acidez e incidéncia de podridao apical em condi¢oes de cultivo
com baixo K* (4 mM).

Um exemplo claro de que a raiz pode modificar a composi¢do quimica
do fruto é demonstrado pelo aumento da nicotina em até 10 vezes quando
sao enxertadas cultivares de tomate sobre porta-enxertos de tabaco (Nicotiana
tabacum), sem que os niveis sejam considerados prejudiciais a saude. Além
disso, o uso de raizes de tabaco também parece ter um efeito benéfico sobre o
comportamento da cultura em parametros tais como o inicio da floragao em até
duas semanas e em até 30% no rendimento do fruto. Recentemente, também
foi demonstrada uma clara influéncia do porta-enxerto sobre a qualidade do
fruto de pimentdo a nivel genético, o qual é ainda herdado durante varias
geracoes. Quando as plantas de pimentido de fruto redondo cv. Mytilini Round
se enxertam sobre uma cultivar que apresenta fruto alongado cv. Piperaki Long,
os frutos da cultivar enxertada tornam-se alongados. Embora nio se conheca
com exatiddo o mecanismo, tem-se observado pequenas mudancas na expressio
dos genes que regulam a forma do fruto, o que abre novas expectativas para a
enxertia de horticolas. Na verdade, embora os beneficios da utilizacdo de mudas
enxertadas sejam globalmente reconhecidos, tem sido considerado durante
muito tempo um processo empirico e misterioso, e muito mais um segredo
comercial do que uma ciéncia. A necessidade de entender a base cientifica da
melhoria dos cultivos com enxertos tem propiciado, nas ultimas duas décadas,
muitas acoes cientificas destinadas a cobrir o vazio entre ambos.

Interesse global: iniciativas e desafios

Ao longo dos ultimos 20 anos foram reunidos muitos conhecimentos
sobre o enxerto horticola em muitos paises. O numero de publica¢oes
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cientificas com o enxerto como enfoque tem aumentado drasticamente desde
1992, em consonancia com o nimero de mudas enxertadas. Muitos cientistas
empregam o enxerto em diferentes hortalicas para: a) melhorar a compreensao
de como a sinalizacdo entre raiz e parte aérea altera a fisiologia e o fendtipo
do enxerto; (b) estudar especificamente como o sistema da raiz responde a
diferentes estresses, e como estas respostas afetam a adaptacdo da planta; c)
adquirir conhecimentos sobre o uso do enxerto para solucionar os problemas
fitopatoldgicos e agricolas, como as doencas do solo e as restri¢oes abidticas;
d) alterar positivamente os parametros de qualidade dos frutos.

Existe agora uma necessidade urgente de reunir os conhecimentos
preexistentes dispersos para estabelecer uma comunidade baseada no enxerto
horticola e relacionar estes conhecimentos a nova informacdo genética,
fisioldgica e agrondmica, contribuindo, assim, para uma melhoria na selecao
e na exploragdo da variabilidade genética disponivel em porta-enxertos, e a
geracao de uma nova variabilidade mediante enfoques de melhora genética e
biotecnoldgica. A combinacido destes conhecimentos é, obviamente, o ponto
de partida para fornecer informacdo complementar as empresas privadas
que pretendem desenvolver e comercializar os porta-enxertos horticolas e
promover um maior desenvolvimento comercial e explorar esta técnica como
uma importante ferramenta na producio sustentavel das culturas horticolas.
Esta informacao conjunta representara uma importante base para a integracdo
da técnica do enxerto como uma ferramenta efetiva para a produgdo horticola
sustentével e a selecdo das combinag¢oes de porta-enxerto — enxerto adequadas
em cada caso.

Além disso, o desenvolvimento de redes multidisciplinares (tanto a nivel
cientifico como comercial) centradas no sistema da raiz e no melhoramento
dos porta-enxertos representa uma grande oportunidade para entender os
mecanismos subjacentes a melhoria das culturas por meio de porta-enxertos
para aumentar a qualidade dos frutos, a produtividade e a sustentabilidade das
culturas horticolas submetidas a estresses multiplos e combinados. Para apoiar
esta necessidade, nos ultimos dois anos houve o surgimento de muitas acoes
destinadas a promover o intercAmbio de conhecimento cientifico entre a Europa,
a América e outros paises para melhor entender a base bioldgica da melhoria
de diversas culturas horticolas por meio de enxertos e sua compatibilidade. Na
agricultura europeia e americana, o enxerto ainda é um recurso relativamente
pouco explorado. A maior parte da escassa investigagao publica sobre o
melhoramento dos porta-enxertos foi realizada na Asia, especialmente na
China, Coreia e Japdo, onde a exploracdo comercial e o reconhecimento
dos beneficios do uso de plantas enxertadas comecaram muito antes do que
nos paises ocidentais. No entanto, espera-se que a adocdo rdpida das mudas
enxertadas aumente nos paises ocidentais, bem como no resto do mundo.
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Até recentemente, ndo existia nenhuma rede cientifica a nivel europeu
ou internacional relacionada ao enxerto horticola, embora o nimero de
grupos e publicacoes cientificas tenha crescido exponencialmente durante
a ultima década. Apds o sucesso da secdo sobre enxertos no V Simpdsio
Internacional da ISHS sobre Sementes, Mudas e Estabelecimento de Cultivos
Horticolas (SEST 2009, realizado em Murcia, Espanha), a Dra. Chieri Kubota
(Universidade do Arizona) promoveu e criou o Grupo de Trabalho sobre o
Enxerto Horticola na Section Vegetables da International Society for Horticultural
Science (ISHS). Atualmente, este grupo reune mais de 130 cientistas de
50 paises, de acordo com as necessidades da comunidade horticola neste
campo. Além disso, os resultados das pesquisas sobre o enxerto horticola
foram publicados em duas edi¢oes especiais da revista Scientia Horticulturae
(volume 127, 2010; volume 149, 2013). Isto tem promovido a organizacdo do
I Simpdsio Internacional sobre Enxertos Horticolas (mais de 180 participantes
de 22 paises diferentes), realizada na Universidade de Tuscia - Viterbo
(Italia) em 2011, e que evidenciou o grande interesse pelo intercaAmbio de
conhecimentos bdsicos e aplicados sobre o enxerto horticola entre os setores
publico e privado. O sucesso deste primeiro simpdsio e o esfor¢co conjunto
do Grupo de Trabalho sobre o Enxerto Horticola da International Society
for Horticultural Science (ISHS) e os organizadores levaram a organizacao
do I Simpdsio Internacional da ISHS sobre o Enxerto Horticola que foi realizado
em Wuhan (China) em marco de 2014.

Mais recentemente, os projetos do 7° Programa Marco que utilizam
abordagens baseados na raiz receberam financiamento da Comissao
Europeia: ABSTRESS aplica biologia de sistemas combinados e integrados
e abordagens gendmicas comparativas para realizar um estudo exaustivo das
redes de genes envolvidos na interacdao do estresse por seca e a infec¢do por
Fusarium em leguminosas; EUROQOT pretende aumentar a capacidade das
plantas de cereais para obter dgua e nutrientes através das raizes e manter
o crescimento e o desempenho sob estresse por meio do uso conjunto de
fenotipagem e das plataformas de modelagem para abordar as bases genéticas
e funcionais caracteristicas das raizes envolvidas na exploracdo do solo e
no uso dos recursos; ROOTPOWER analisara e explorara a variabilidade
genética existente em uma populagdo de linhagens recombinantes (RIL) do
cruzamento entre Solanum lycopersicum x S. pimpinellifolium e outros mutantes
selecionados e linhagens funcionais (utilizadas como porta-enxertos) para
o seu rendimento sob multiplos estresses abidticos bem como para a sua
interacdo abidtica com os micro-organismos naturais do solo (micorrizas e
rizobactérias).

Além disso, a Acdao COST - Enxerto horticola para o melhoramento
do desempenho e da qualidade dos frutos sob condi¢des de estresse bidtico
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e abidtico (FA1204, VEGRAFTABLE), que visa reforcar a investigacdo
cientifica e técnica por meio do apoio a cooperacdo e a interagdo europeia
entre as comunidades de pesquisa, também recebeu financiamento da Unido
Europeia. Os grupos de trabalho organizados nesta Acao refletem o interesse
atual e as potencialidades do enxerto horticola: a) caracterizar os recursos
genéticos disponiveis em cada espécie vegetal e definir estratégias classicas
e biotecnoldgicas de melhoramento para gerar novos porta-enxertos; b)
estudar as interagdes entre o porta-enxerto e o enxerto e a compatibilidade do
enxerto; c) identificar porta-enxertos que proporcionam resisténcia a estresses
bidticos e/ou abidticos, e caracterizar os mecanismos implicados para o seu
melhoramento; d) estudar a melhoria da qualidade dos frutos mediante o uso
de porta-enxertos. Os projetos do 7PM e a Ag¢ao COST VEGRAFTABLE
promoveram o intercAmbio de conhecimentos cientificos na Europa a fim de
melhorar as bases cientificas e aplicadas do enxerto horticola. Outras atividades
similares estao sendo desenvolvidas em paises como os EUA, com a iniciativa
do USDA-SCRI sobre o “Desenvolvimento de tecnologia de enxertos para
a melhoria da sustentabilidade e da competitividade da industria americana
relativa ao enxerto horticola”.

Conclusiao e perspectivas

O enxerto horticola deve ser considerado uma alternativa rapida e
eficiente para o melhoramento vegetal. Seu potencial é tio amplo como a
variabilidade genética capaz de atravessar fronteiras entre os porta-enxertos e
os enxertos. Enquanto a investigacdo empirica e os segredos comerciais tém
dominado os conhecimentos técnicos existentes, a evolucdo e as aplicagcoes
futuras dos determinantes fisiolégicos e genéticos das interacdes entre porta-
enxerto e o enxerto e a sua influéncia sobre o desempenho agricola das culturas
sob condicoes Stimas e sub-6timas deveriam se basear mais nos avangos
cientificos de ponta. Recentemente, tem-se demonstrado a transferéncia
horizontal dos genes do cloroplasto por meio do enxerto de espécies de tabaco
sexualmente incompativeis (Nicotiana benthamiana), uma espécie herbacea, e
Nicotiana glauca, tabaco silvestre, no tabaco cultivado (Nicotiana tabacum), que
obviamente abre novas possibilidades para manipulac¢oes biotecnolégicas. Sem
duvidas, o intercaAmbio de conhecimentos e o reforco da colaboracio cientifica
e técnica preencheram lacunas no ambito do enxerto horticola e estenderam o
seu uso a novas culturas e familias horticolas (ex.: Fabaceae). Finalmente, ela
serd utilizada para ajudar os agricultores e melhoristas a enfrentarem os efeitos
previstos das mudancas climaticas e a superarem as consequéncias das praticas
agricolas ndo sustentdveis tais como a degradacao do solo e o esgotamento dos
recursos naturais.
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Introdugio

Nos ultimos anos, o consumo mundial de hortalicas e frutas tem
recebido grande atencdo, principalmente por razoes associadas a uma
melhor alimentacio, a reducio de peso e a prevencio de doencas. Segundo
recomendacdo da Organizacdo Mundial da Saide (OMS) e da Food and
Agriculture Organization (FAQO), especialmente em paises em desenvolvimento,
é sugerida a ingestao de no minimo 400 g de frutas e hortalicas por dia (exceto
as amildceas), para a prevencao de doengas cronicas como as cardiacas, cancer,
diabetes e obesidade, bem como para suprimento de micronutrientes.

No Brasil, o consumo de hortalicas e frutas ainda é pequeno, com a média
de 73,9 g por habitante por dia, segundo dados publicados da ultima Pesquisa
de Orcamentos Familiares (POF/IBGE). Quando comparado a alguns paises
desenvolvidos da Europa e América do Norte, a diferenca é contrastante. A
média de consumo nesses paises é maior que 411,2 g por habitante por dia.

Inovagoes, como as mini-hortalicas e a baby leaf, podem ajudar a estimular
a demanda de hortalicas por parte da populacdo brasileira, inclusive das
criangas, que tém simpatia por produtos de tamanho reduzido e de coloracao
diversificada, podendo ser uma contribuicdo para o combate da obesidade,
principalmente a infantil.

As mini-hortalicas sdo hortalicas geneticamente miniaturizadas ou tém
o tamanho reduzido por meio de processamento. Ja as hortalicas baby sdo
obtidas por meio de praticas culturais.

No caso das folhas baby ou baby leaf, como sdo conhecidas, é realizada
a colheita antecipada das folhas em relacdo ao tempo que tradicionalmente
se costuma colher para o consumo, de modo que as folhas ainda sdo jovens
e nao estdo expandidas completamente. Elas sio macias, saborosas e podem
apresentar diferentes cores e formatos, dependendo da espécie utilizada,
despertando interesse de consumidores e chefes de restaurantes que buscam
sempre por novidades. O produto também vem despertando o interesse de
produtores e da cadeia de insumos devido ao alto valor agregado.

Em paises da Europa, nos Estados Unidos e no Japao, o produto baby
leaf ja conquistou consumidores e vem sendo amplamente comercializado. Na
[talia, cerca de 26% da producao de hortalicas folhosas sao destinados para o
mercado de baby leaf.

O produto é comercializado embalado, higienizado e pronto para o
consumo in natura na forma de salada crua. Essa caracteristica, traduzida em
praticidade, é mais uma de suas vantagens. As folhas podem ser comercializadas
separadamente por espécie ou na forma de mix, com folhas de diferentes
espécies misturadas (Figuras 1). A combinacdo de diferentes espécies oferece
alto valor nutricional ao produto.
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Fotos: Luis Felipe Villani Purquerio

Figura 1. Embalagens plésticas com baby leaf de alface (A) e com mistura
de diferentes espécies de hortalicas folhosas (B), na forma de folhas soltas,
higienizadas, prontas para o consumo, nos Estados Unidos e em Portugal,
respectivamente. E embalagem plastica com baby leaf de beterraba, cultivada
experimentalmente no Instituto Agronoémico (C).

No Brasil, as mini-hortalicas jd estdo presentes no mercado brasileiro hd
algumas décadas, como é o caso da minicenoura e minitomate. Atualmente,
os minitomates estdo em evidéncia, principalmente o tipo grape, que devido
ao alto teor de solidos soluveis (até 11 °Brix), conquistou os consumidores. Ja
o produto baby leaf é mais novo, sendo encontrado, principalmente, no estado
de Sao Paulo, geralmente comercializado por grandes redes de supermercados
nacionais e multinacionais.

Ressalta-se que, além de supermercados, outros canais de comercializagdo
podem ser utilizados como restaurantes, hotéis e buffets. Estes estabelecimentos
comerciais visam oferecer produtos e pratos cada vez mais criativos em seus
cardapios, com aspecto visual agregado para que sejam mais atrativos aos
olhos e ao paladar, sendo atendidos nesse quesito pelas caracteristicas das
folhas baby de diferentes espécies horticolas.

Pelo visual atrativo (cor e formato), bem como pelo sabor e por jd
estarem difundidas entre a populacdo nos seus tamanhos convencionais, a
alface, o agrido, a beterraba e a rucula, entre outras espécies de hortalicas sdo
interessantes para a producdo de baby leaf no Brasil.

No mercado brasileiro, mais especificamente no estado de Sao Paulo,
a comercializacdo em supermercados estd se iniciando de duas maneiras, na
forma de folhas soltas acondicionadas em embalagens plasticas, como descrito
para paises do exterior, e também na forma de plantas inteiras com sistema
radicular produzidas em sistema hidroponico do tipo Nutrient Film Technique

(NFT) (Figura 2).
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e Arlete Marchi Tavares de Melo (C)

Fotos: Alex Humberto Calori (A); Luis Felipe Villani Purquerio (B)

Figura 2. Planta de agrido, com parte aérea
e sistema radicular, produzida em sistema
hidroponico NFT, aos 36 dias apds a
semeadura, para ser comercializada como
baby leaf (A); plantas inteiras de agrido
(B) e mistura de espécies (C) com o sistema
radicular, em diferentes embalagens, sendo
comercializadas em supermercado.

O produto baby leaf agrega um grande valor a espécie comercializada,
0 que é uma vantagem interessante para os produtores. Entretanto, as folhas
baby tém sido comercializadas no varejo por um pre¢co muito elevado e restrito
aos consumidores de alto poder aquisitivo. Em 2011, caixetas plésticas com
120 g do mix de folhas de alface, agrido, beterraba, couve Mizuna e mostarda
Wakami, custavam em média R$ 3,00, e sacos plasticos contendo 120 g de
folhas baby de ricula, agrido e alface R$ 3,00. Ja em 2013, a baby leaf nessa
ultima embalagem, era comercializada em grandes redes de supermercados por
até R$ 6,00.

Com relagdo ao tamanho ou comprimento ideal da baby leaf, verificou-se
que, no Reino Unido, o comprimento interessante para classificar o produto
como baby leaf varia de 6 cm a 10 cm. No Brasil, nao existe uma padronizacao
oficial, porém ¢ interessante que as maiores folhas ndo excedam a 15 cm de
comprimento, medido do inicio do peciolo até o final do limbo foliar. O
tamanho exato das folhas vai depender da espécie e da forma de utilizacdo
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(in natura ou em pratos), variando entre 3 cm a 15 cm de comprimento. A
Figura 3 ilustra baby leaf de rucula de diferentes comprimentos, obtidas em
experimentacdo realizada no Instituto Agronémico, em Campinas, SP.

Foto: Luis Felipe Villani Purquerio

Figura 3. Baby leaf de ricula, com folhas
variando entre 3 cm e 15 cm de comprimento,
medido do inicio do peciolo até o final do limbo
foliar.

Sistemas de produgio para baby leaf

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

dentro ou fora de ambiente protegido, e sem solo, em bandejas utilizadas para
produc¢io de mudas e em hidroponia NFT (Figura 4).

Fotos: Thiago Lenadro Factor (A)
e Luis Felipe Villani Purquerio (B)

ny |
*

Figura 4. Produc¢ao comercial de baby leaf em bandejas utilizadas para a
producio de mudas (A) e em hidroponia tipo NFT (B).
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Em regides da Europa e Estados Unidos com clima semidrido, o cultivo é
realizado no solo, em campo aberto e com a utilizacio intensa de mecanizacio,
desde o plantio até a colheita, devido ao grande numero de sementes
empregado por hectare. Como exemplos, citam-se os cultivos de espinafre
na Italia e nos Estados Unidos, no estado da Califérnia, onde ha relatos do
emprego de aproximadamente 6,0 e até 18,5 milhoes de sementes por hectare,
respectivamente. Assim, devido a grande quantidade utilizada de sementes, é
importante que estas tenham baixo custo.

Na Italia, pesquisadores relatam que a producgido realizada em campo
aberto estd migrando para cultivos protegidos, e que atualmente 70% dos
produtos destinados para consumo in natura, inclusive a baby leaf, estao sendo
produzidos nesse ambiente. Tal ado¢do, segundo os mesmos autores, deve-se a
maior possibilidade de gestdo do ambiente, que permite melhor controle sobre
as varidveis climdticas como temperatura, umidade relativa do ar e radiacdo
solar, resultando em maior qualidade do produto final.

No Brasil, o cultivo de baby leaf no solo, em campo aberto, ainda é
pouco realizado, porém pode vir a crescer. Em regides tropicais e subtropicais,
principalmente aquelas com grande volume de precipitacdo, pode haver
dificuldade na producdo em campo. A precipitacdo excessiva e consequente
movimentacdo de particulas de solo pode danificar as folhas das hortalicas
folhosas, atrasando o desenvolvimento da planta, diminuindo a qualidade do
produto, que se apresenta, quando colhido, coridceo, amarelado, danificado e
sujo. Assim, como em outros paises, no Brasil, o cultivo de baby leaf em ambiente
protegido pode ser uma alternativa para melhoria das condi¢cées de producao,
com consequente aumento na produtividade e qualidade do produto final.

O cultivo de baby leaf também pode ser realizado sem solo, em bandejas
utilizadas para a producdo de mudas e em hidroponia NFT.

A producdo em bandejas assemelha-se ao que ¢ feito na producido de
mudas de hortalicas folhosas, com cultivo em recipientes coletivos (bandejas).
No caso de mudas, as plantas sdo cultivadas até a idade de transplante,
pertinente a cada espécie. Ja no caso da baby leaf, as plantas podem permanecer
nos recipientes por um periodo maior, até o momento da colheita, que também
varia conforme a espécie cultivada e o comprimento da folha que se deseja
para caracterizar o produto.

Ressalta-se que, para a manutencio da qualidade das plantas para
producdo de baby leaf no sistema de cultivo em bandejas, sdo necessdrias
adaptacoes no manejo produtivo, principalmente no relacionado a irrigacio,
nutricdo e controle fitossanitdrio.

O sistema hidroponico NFT ¢é baseado no cultivo de plantas com
circulacdo de solu¢do nutritiva nas raizes com espessura laminar. Nesse sistema,
as plantas permanecem até a idade adulta, porém, podem ser colhidas antes
do ponto de colheita tradicional, para a finalidade de baby leaf. Ressalta-se
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que, para o cultivo da baby leaf existe a necessidade de adaptacoes no sistema
e no manejo produtivo, principalmente relacionado a densidade de cultivo e
a composicdo da solucdo nutritiva.

Em virtude da baby leaf ser um novo produto no Brasil, que ainda atende a
um nicho de mercado, seus sistemas de producao ainda nao estdo consolidados,
de forma que os produtores estdo realizando adaptacoes nestes para atender a
demanda de mercado, porém, ainda sem o suporte adequado fornecido pela
pesquisa. No caso do crescimento da demanda do produto, existe a possibilidade
de utilizagdo de todos os sistemas de producéo citados anteriormente, porém,
ressalta-se que ha necessidade de pesquisa para o aprimoramento destes, bem
como para o desenvolvimento de novos equipamentos, como maquinas para
plantio e colheita, que possibilitem a produc¢ao em escala.

Produgao de baby leaf em bandejas utilizadas para produ¢io de mudas

A utilizacdo de bandejas coletivas foi uma das principais inovagoes para
a producdo de mudas de qualidade, destacando-se entre suas vantagens a
reducao do custo com mao de obra, a facilidade de realizacdo de fertilizagoes, o
controle de pragas e doencas e o menor estresse ambiental, devido & producdo
em ambiente protegido.

As mudas, ao atingirem a idade fisioldgica pertinente a cada espécie,
sdo transplantadas para que seu desenvolvimento continue ocorrendo
até a formacdo do produto comercial de interesse. No mercado podem ser
encontradas bandejas com variacées no numero de células (25, 50, 72, 128,
200, 242 e 288, entre outras) e consequentemente no volume destas. Isso ocorre
devido as diferencas existentes entre as espécies horticolas, como o tamanho
da semente e da muda que sera formada e suas exigéncias em relacao a agua,
luz e nutrientes, que influenciam o tempo de formacido das plantas ou de
permanéncia na bandeja. Como exemplo, no tocante a nutri¢do, dependendo
do tempo de permanéncia das mudas no viveiro de producio, deve-se realizar
as fertilizacoes necessarias para a manutencdo do bom estado nutricional
destas, ja que o fertilizante encontrado no substrato pode ser insuficiente.

Bandejas com maior numero de células podem ser mais vantajosas
economicamente, produzindo maior numero de mudas em menor area,
com menor gasto de substrato por muda. Contudo, pode haver prejuizo na
producio final e em termos qualitativos, devido & competicdo por luz e espaco
fisico a qual a planta é submetida.

Com a variacdo do numero e do volume das células da bandeja, aliados
a uma adaptagdo no manejo produtivo, é possivel & producao de baby leaf de
diferentes espécies de hortalicas em recipientes coletivos (bandejas) utilizados
para a producdo de mudas. Para sua producgdo, a estrutura utilizada é
basicamente a mesma da producido de mudas, onde normalmente, as bandejas,
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que podem ser de diferentes materiais, sio acomodadas em bancadas no
interior de um ambiente protegido.

Quando se visa a producao de baby leaf ao invés de mudas, existe a
necessidade de um manejo de cultivo diferenciado, para que sua producio
seja realizada com sucesso. Dentre as alteragoes no manejo, destacam-se a
determinacdo do melhor tipo de bandeja e volume das células, a escolha do
substrato, do numero de sementes de cada espécie a ser utilizado por célula,
do tipo de semente (nua ou peletizada), da irrigacao, da nutricdo e do controle
fitossanitario. Ainda existe nesse processo produtivo a possibilidade da
reutilizacdo do substrato.

Visando fornecer respostas a essa lacuna de informacao, foi desenvolvida
pesquisa no Instituto Agrondémico para avaliar a viabilidade da producéao de
baby leaf de quatro diferentes espécies de hortalicas (alface, agrido, beterraba
e rucula) em bandejas utilizadas para producdo de mudas com diferentes
volumes de células (15 cm’, 24 cm?, 27 cm?, 31 cm?, 55 cm?, 70 cm?® e 100 cm?).
As quatro culturas foram estudadas em duas épocas de cultivo, no outono/
inverno (17/03 a 28/04/09 a rucula; 19/03 a 12/05/09 a beterraba; 7/05 a
08/07/09 o agrido e 19/05 a 08/07/09 a alface) e na primavera/verao (30/09
a 10/11/09 a beterraba; 30/09 a 24/11/09 o agrido; 14/01 a 18/02/10 a alface
e 28/01 a 4/02/10 a rucula), visando também verificar a influéncia do clima
sobre o desenvolvimento dessas plantas e seu possivel ponto de colheita.

No tocante ao maximo tempo de permanéncia nas bandejas das plantas
de agriao, independentemente do volume das células da bandeja, este ocorreu
aos 53 dias apds a semeadura (DAS), no outono/inverno e 49 DAS, na
primavera/verdo, sendo que apds esse ponto houve perda de qualidade das
folhas para consumo (cor e textura) (Figuras 5A e B).

Para a alface, o limite de permanéncia das plantas nas bandejas foi de
49 DAS e 35 DAS, respectivamente, no outono/inverno e primavera/verao
(Figuras 5C e D). Para a beterraba, esse ponto foi verificado com 49 DAS e 42 DAS
(Figuras 5E e F) e, para a rucula com 42 DAS e 35 DAS (Figuras 5G e H). As
Figuras 5B e E foram construidas até os 56 DAS, porém nessas épocas as plantas de
agrido e beterraba ja mostravam reducio de qualidade das folhas para o consumo.

A colheita das plantas para baby leaf pode ser feita a qualquer momento,
durante seu ciclo de producdo. Como visto, ndo existe uma padronizacdo
oficial para o tamanho ou comprimento ideal das folhas baby (medido do
inicio do peciolo até o final do limbo foliar). O tamanho destas vai depender
da espécie e da forma de utilizacdo do produto, quer seja in natura ou em
pratos. Sugere-se, na colheita, comprimento da folha, variando entre 3 cm
e 15 cm dependendo da finalidade de uso do produto e de acordo com a
necessidade do produtor em obter tamanhos variados de baby leaf para o
mercado, ele deve optar pela combinacdo do volume de célula em funcdo do
tempo de producio.
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A Figura 6 ilustra detalhes das plantas de baby leaf de agrido, alface,
beterraba e rucula nos diferentes volumes de célula testados no Instituto
Agrondmico .

AGRIAD ALFACE

Fotos: Luis Felipe Villani Purquerio

RUCLULA

Figura 6. Detalhe das plantas de baby leaf de agrido (A), alface (B), beterraba

(C) e rucula (D) produzidas em bandejas com diferentes volumes de célula
(15 cm?, 24 cm?’, 27 cm’, 31 cm?, 55 cm?, 70 cm’® e 100 cm’).

No tocante a produtividade, esta foi muito interessante no sistema de
producdo em bandejas, porém varidvel com o tempo de permanéncia da
planta em func¢ao dos volumes de célula. Para o agrido, a maior produtividade
de 3.417 g m™ foi verificada no volume de 31 cm?, aos 53 DAS, seguida pelas
produtividades obtidas nos volumes de 15 cm’® e 24 cm’, no outono/inverno.
Na primavera/verdo, verificou-se com 49 dias, 3.729 g m?, 2.581 g m? e
3.562 g m? nos volumes de 27 cm’, 15 cm’ e 31 cm’, respectivamente
(Figuras 7A e B).

Para a alface, a maior produtividade de 5.917 g m? foi verificada no
volume de 31 cm’ no outono/inverno e de 7.246 ¢ m* e 7.024 ¢ m* com 24 cm’
e 31 cm’ na primavera/verdo, respectivamente (Figuras 7C e D). Ressalta-se
que para a alface existiam folhas com comprimento superior a 15 cm.

Para a beterraba nos volumes de célula de 24 cm’, verificou-se
produtividade de 5.077 g m™, aos 49 dias no outono/inverno e de 6.445 g m” e
5.788 g m”? com 24 cm’® e 31 cm’, respectivamente, aos 42 dias. Na primavera/
verdo haviam folhas com comprimento superior a 15 cm (Figuras 7E e F).
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A maior produtividade de rucula foi de 3.876 g m* e verificada no
volume de 31 cm’, no outono/inverno e de 4.119 ¢ m” e 4.083 ¢ m?, com
15 cm’ e 31 cm’ na primavera/verdo, respectivamente (Figuras 7G e H).
Apesar da produtividade para rucula ter sido obtida em bandejas e ndo em
solo ou hidroponia, ela encontra-se dentro da faixa consultada em diferentes
trabalhos cientificos, variando de 1,5 kg m* a 4,7 kg m?, para a cultura da
rucula cultivada sem a finalidade de baby leaf.

A maior produtividade para algumas espécies ocorreu no mdximo
periodo de permanéncia nas bandejas, porém o comprimento da maior
folha ja havia ultrapassado 15 cm. Levando-se em consideracdo a sugestio
de tamanho para baby leaf, no qual este seria alocado entre 3 cm e 15 cm,
as folhas obtidas no momento de mdaxima permanéncia nas bandejas
estariam fora do padrao. Assim, recomenda-se que as folhas sejam colhidas
0 quanto antes para que tenham menores dimensées, ou seja, antes do
maximo periodo de permanéncia nas bandejas. Os estudos de regressdo
apresentados possibilitam o conhecimento das dimensées do produto e
produtividade ao longo do tempo.

De maneira geral, nas bandejas com menores volumes de célula
verificaram-se maiores produtividades com menor utilizagdo de insumos
de producdo como substrato e fertilizantes. Assim, os volumes que mais se
destacaram para producao de baby leaf, com algumas diferencas entre as
espécies, foram os de 24 cm’, 27 cm’ e 31 cm’.

A escolha do substrato é uma etapa fundamental na producido de
mudas e também de baby leaf. Viarios sdo os materiais utilizados como
substratos de plantas, tais como: turfa, areia, polipropileno expandido,
espuma fendlica, argila expandida, perlita, vermiculita, bagaco de cana-
de-acucar, casca de amendoim, casca de arroz, casca de pinus, fibra da
casca de coco, entre outros.

Pelas suas vantagens, como auséncia de patdgenos, longa durabilidade
sem alteracdo de suas caracteristicas fisicas, possibilidade de esterilizacao e
baixo custo, 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 producdo de mudas de hortalicas em geral, sendo
também interessante o seu uso para a producdo de baby leaf de diferentes
espécies de hortalicas no sistema de producdo de bandejas.

A Figura 8 ilustra o torrdo de plantas de alface produzidas para baby
leaf com substrato a base de casca de pinus e fibra de coco, no Instituto
Agrondémico, em Campinas, SP e com perlita na Universidade do Arizona,
em Tucson, Estados Unidos.

232



A =0

5000

Proauuvicace (g nm-)

m

Produtividade (g m**)

Produtividade (g )

Produtividade (g )

4500

4000

1500-]

3500

3000

25004

2000

Producio de baby leaf em bandejas utilizadas para producio de mudas...

<
*
+
v
o
A
o

100,0cny=-776,8388 +63,2916x R°=96

70,0cm’ y=-180,9857+42,8312x RF=91

55,0cn’ y=-442,8734+54,3851x R*=96

31,0c’ y=2301,2691-100,2247x+2,2883x" R*=99
27,0cnT y=-287,1123+ 55,9532x RP=92

24,0cn’ y=1860,1372-71,4547x+1,8103¢ R*=99
15,0cm’ y=-639,0613 +71,9753x R*=98

B 5500 4

Produtividade (g m”?)

5000 -

4500 4

1500

1000

4000
3500 -
3000
25004

2000 -

>od+ %o

100,0cm’® y=1296,4406-87,3488x+2,5436x"** R°=99
70,0cm’ y=-1664,0916+84,6284x** R°=95

55,0cm’ y=2151,5944+104,7429x* R*=98

31,0cm’ y=3967,3802-219,9976x+4,3212x°** R*=98
27,0cm’ y=1015,3305-87,3260x+2,9125x** R*=99
24,0cm’® y=3131,5772-169,5065x+3,3674X
R=97

O 15,0cm’ y=-140,2968+1,9277x+1,5100x* R°=99

500 - T T T T 500 L T T T T
2 32 . 39 46 28 35 42 49 56
Dias ap6s a semeadura (DAS) . .
Dias ap6s a semeadura (DAS)
10000 & R D 10000+ 5 ok
O 100,0cmy=649,4308-123,7734x+5,1748 =05 < 100,0cm’ y=2795,6968-373,4960x+13,3615x** R*=100
9000-{ * 70,0cm’ y=1004,9016-120,9055x+4,6824x" ** R’=97 9000 % 70,0cm’ y=2418,339-315,806x+11,4593x** R*=99
+ 55,0cm’ y=314.0712-78,4835x+4‘2245x2 = RP=06 + 55,0cm’ y=2193,2141-298,5054x+11,3509x** R*=98
80004 ¢ 31,0cm§ y=-4343,8644+231,30x ** RL—Z% 80004 & 31,00m’ y=2993,2571-385,3322x+14,3094x4* RA=
7000 O 27.00my=-3754,2500+197,1867x * R=96 £~ 70004 O 27.0cn y=1381,9455-204,3245x+8,4242X R=99
A 24,0cm % A 24,0cm’ y=3528,0264-449,1528x+15,8687x*
6000 y=-772,7278-3,1563x+3,7177x* * 5 6000 RP=99
so0] R o 0 15,0cm’ y=1806,2464-246,7150%+9,4867x*
8 5000 R=99
4000-| 'S 4000
=1
3000 '8 3000 4
<]
2000 & 2000]
1000 | g 1000
m y= -1049,7187+21, 1286%+2,9181% R'=05
o5 YIS B2l 12602, = ol .
21 28 35 42 49 14 21 28 35
Dias ap6s a semeadura (DAS) Dias ap6s a semeadura (DAS)
80009 & 100,0cm’ y=-161,7384+34,0938x+1,1731¢ ** R*=09 F g7 100,0crm?® y=5061,8238-433,351x+10,3883% ** RP=99
#  70,0cm’ y=-1294,7975+106,6296x ** R*=99 % 70,0cm® y=4191,3923-359,1018x+8,6412¢ ** R*=99
70004 55 0cm® y=-240,9244+48,5306x+1,0086x" * RP=09 70004 1 55 0o y=4646,8389-300,2679%+0, 5118 * RE=07
v 31,0cm’ y=-574,7270+93,6912x ** R°=97 v 31,0cm’ y=8447,1939-673,6412x+14,9041% ** R’=98
60004 5 27,0cm® y=-1157,6201+101,1499x ** N 60004 5 27,0cm’ y=4887,3369-414,4766x+9,6755% **
R’=97 & = R’=99
50004 E 50004 A 240cm® y=8121,8553-640,0765x+13,9172x" **,
% R*=96
4000 + g 4000+ 15,0cm®
2 y=3986,8147-336,5137x+8,4004x"
3000 4 ‘S 3000 R=99
200} £ oo
1000 1000 -
15,0cm’ y=-1008,6772+106,1767x R*=99
o0& 7 T ¢ T T T [ . T T
14 21 28 35 42 49 56 21 28 35 42
Dias apos a semeadura (DAS) Dias ap6s a semeadura (DAS)
50004 H 5097 © 10000m’ y=-4461,567+420,311x-5,3115* R'=98
L ( N 19,47+373,0214x-4, X+ R
4500]  © 100,0ciy=-094,4319+109,6919x = R=08 0] 5?8"”‘3 ‘74'5293'2535‘906092 _’73‘1‘227 " ngs
% 70,0cn y=-613,1722+77,9631x * R°=08 0cm y= , ,6096x-7, =
4000 T 55,00 y=-709, 1039+91 090X ** R'=87 40004 Vv 31,0cm®y=-5142,737+499,5239x-6,7404x** R*=
2500] v 31,0cn’ y=-839,7521+112,3490x ** R*=99 - 3500]
3000 E’ 30004
2500 L 2500
kS
2000+ 'S 2000
1500 = 1500
§ 4
1000 — o R 1000 7
9 27,0cn y=-831,0217+94,3893x ™ R*=09 70 27,00m y=-4230,838+306 558345, 1947+ RE=98
500 A 24,0c y=789,5091+102,3867x ** R'=99 500 s Pk R
o 15007 Yo 120040 13.4320% FE200 < A 24,0cm’ y=-3877,143+382,159x-4,7568) =97
oI5 ' 4 ' - o O 15,0cm’ y=-1926,48+172,7343x** R’=99
T T

T T
21 28 35 42

Dias ap6s a semeadura (DAS)

T

21 28 35

Dias ap6s a semeadura (DAS)

Figura 7. Produtividade (g m?) de agrido (A e B), alface (C e D),
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diferentes volumes de célula (15 cm’, 24 cm’, 27 cm’, 31 cm?, 55
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em funcdo de dias apds a semeadura (DAS).
Fonte: Purquerio et al. (2010a; 2010b) e dados enviados para publicacéo.
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Fotos: Luis Felipe Villani Purquerio

Figura 8. Torriao de plantas de alface produzidas para baby leaf
em substrato a base de casca de pinus (A) e fibra de coco (B)
no Instituto Agronémico em Campinas, SP e em perlita (C) na
Universidade do Arizona, Tucson, Estados Unidos.

Na semeadura, as bandejas devem ser preenchidas com o substrato
escolhido. Para mudas, é aconselhdvel que quanto maior for o porte da espécie
a ser cultivada, menor deverd ser a quantidade de sementes utilizadas por
célula. Para baby leaf também ¢é possivel seguir esse conceito.

Experimentalmente no Instituto Agrondmico, se utilizou um nudmero
fixo de sementes por célula, para manter padronizacio no tamanho das
plantas produzidas das diferentes espécies cultivadas. Para o agrido, foram
utilizadas sete sementes por célula da bandeja, trés sementes para a alface,
quatro sementes (glomérulos) para beterraba e cinco sementes para a rucula.

A escolha do tipo de semente também pode influenciar na eficiéncia e
custo do processo produtivo. Existem atualmente no mercado, sementes de
hortalicas nuas e peletizadas. As sementes nuas possuem um menor custo em
relacdo as peletizadas, porém sdo mais dificeis de serem semeadas em virtude
do tamanho, peso e formato. J4 as sementes peletizadas, possuem custo
de aquisicdo mais elevado, mas sdo padronizadas e facilitam o processo de
semeadura.

A semeadura nas bandejas pode ser manual ou mecanizada e, da mesma
forma que para a semeadura de mudas, apds a realizacdo desta, a superficie
das bandejas deve ser coberta com o proprio substrato utilizado ou com
vermiculita expandida. O destino das bandejas apds a semeadura deve ser o
ambiente protegido onde permanecerdo até o momento da colheita.

Dentro do ambiente protegido, nas bandejas, pode-se realizar a irrigacao/
fertirrigacdo, pela parte inferior da bandeja, através de floating (piscina) ou
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pela parte superior destas. No primeiro caso, existe uma mesa ou caixa rasa
nivelada onde permanece uma lamina de solu¢do nutritiva que normalmente
varia entre 3 cm a 5 cm. Ja no segundo caso, é realizada a irrigacao/fertirrigacdo
por aspersdo, microaspersao ou até mesmo com auxilio de um regador, com
as bandejas apoiadas sobre as bancadas dentro do ambiente protegido,
conduzidas como se fosse uma produc¢iao de mudas convencional.

As Figuras 9A e B ilustram producoes experimentais de baby leaf em
bandejas utilizadas para producdo de mudas, com irrigacdo/fertirrigacdo pela
parte inferior (floating) e superior da bandeja.

: ]  —

A

Fotos: Luis Felipe Villani Purquerio

Figura 9. Detalhes de produgoes experimentais de baby leaf em bandejas
utilizadas para producdo de mudas, com irrigacao/fertirrigacdo pela
parte inferior da bandeja (floating) (A) e pela parte superior, por meio
de microaspersio (B), na Universidade do Arizona, Tucson e Instituto
Agronodmico, Campinas.

Para a produciao das diferentes espécies de hortalicas, existe a necessidade
de adequado suprimento de nutrientes desde o estadio de plantula até
a colheita, haja vista que o desequilibrio nutricional, seja por caréncia ou
excesso de nutrientes, é fator estressante para a planta.

Para a producdo de baby leaf, um adequado programa de nutricdo
também ¢ requisito fundamental, pois os nutrientes encontrados inicialmente
no substrato podem ser insuficientes para o desenvolvimento adequado das
plantas. Assim, dependendo do substrato, da espécie utilizada e do tempo
de permanéncia nas bandejas, deve-se realizar o fornecimento dos nutrientes
necessdrios para a manutenc¢ao do bom estado nutricional das plantas.

A aplicacdo de nutrientes via fertirrigacdo pode ser feita manualmente
com auxilio de regador ou de forma automatizada. Experimentalmente, em
agrido, alface, beterraba e rucula foram feitas fertirrigaces com auxilio de
regador, aplicando-se 500 mL de solu¢do nutritiva por bandeja, diariamente
a partir do aparecimento da primeira folha verdadeira até a colheita. A
solu¢do nutritiva foi composta por nitrato de amoénio (32% N) e fertilizante
misto formulado 6-12-36 com adicdo de 1,8% de magnésio, 8% de enxofre
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e micronutrientes (0,07% de Fe; 0,025% de B; 0,01% de Cu; 0,04% de Mn;
0,004% de Mo € 0,025% de Zn), na concentracaode 1 gL'a2 gL', dependendo
das necessidades da planta, conforme adaptacdo de recomendacao de estudos
realizados para producdo de mudas de hortalicas. Ressalta-se que pesquisas
sao necessarias para determinar a quantidade ideal de nutrientes e fertilizantes
a serem fornecidos durante o ciclo produtivo, para as diferentes espécies de
hortalicas, nesse sistema de producao.

A colheita da baby leaf no sistema de produciao em bandejas é realizada
separando-se as folhas do sistema radicular das plantas, resultando no
produto final que sao as folhas soltas. Em pequena escala, a colheita pode ser
feita manualmente com auxilio de tesouras, porém para producdo em escala
existe a necessidade de pesquisa para o desenvolvimento de equipamentos
para colheita.

No sistema de produc¢ao em bandejas, o substrato utilizado na producao,
bem como o sistema radicular das plantas que tiveram suas folhas colhidas
permanecem nas bandejas, tornando-se residuos desse sistema produtivo
(Figura 10). Esse substrato é parte componente do custo de producdo e sua
reutilizacdo pode auxiliar na reducdo do custo.

Fotos: Luis Felipe Villani Purquerio (A)
e Livia Aguiar Sumam de Moraes (B)

Figura 10. Detalhe da bandeja com parte das plantas de agriao (A) e alface
(B) colhidas, onde o substrato e o sistema radicular sdo residuos do processo
produtivo apods a colheita.

Levando-se em consideracdo a bandeja de 31 cm’, como mais interessante
para a producdo de baby leaf de alface, levantou-se o custo hipotético de
producdo no sistema de bandejas e observou-se que a fracdo do custo variavel
composta pela utilizacdo do substrato foi representativa em relagdo ao custo
total. Observou-se que 51% e 31% do custo foi devido ao substrato, quando
utilizadas sementes nuas e peletizadas, respectivamente (Tabela 1).
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No exterior, pesquisas tém evidenciado resultados econdmicos
interessantes com a reutilizacio de diferentes substratos, sem reduzir a
produtividade e a qualidade de hortalicas como melao, pepino e tomate. Para
baby leaf, no sistema de producdo em bandejas, a reutilizacdo dos substratos
também pode auxiliar na redugcdo do custo de producdo, uma vez que
dispensa nova aquisi¢do do material e possibilita o aproveitamento de residuo,
diminuindo o impacto ambiental do sistema produtivo.

Nesse sentido foi desenvolvido um estudo, no Instituto Agronémico, que
visou verificar o efeito da reutilizacdo do substrato fibra de coco por até trés
vezes, sobre a producio de baby leaf de alface ‘Elisa’, no sistema de producdo
em bandejas, em ambiente protegido. Paralelamente, tomou-se cuidado com
a sanidade do substrato reutilizado, pois com as sucessivas reutilizagoes,
existe a possibilidade do aparecimento dos agentes causais de doencas e,
consequentemente, pode haver perdas produtivas e de qualidade.

O tombamento, causado pelos patogenos Pythium aphanidermatum e
Rhizoctonia solani, é uma doenca que ocorre em hortalicas de maneira geral.
Os patdgenos atacam plantas jovens ou mudas recém transplantadas, que
apresentam escurecimento ou apodrecimento na base do caule e acabam
tombando. Muitas das diferentes espécies que tem potencial para serem
cultivadas como baby leaf sao suscetiveis a presen¢a do patégeno no substrato
reutilizado, podendo este ser um problema limitante na producdo no sistema
em bandejas.

Assim, foi avaliada a viabilidade de utilizacdo da técnica da solarizaciao
para a limpeza dos substratos reaproveitados. Esse método, de baixo custo,
¢ eficiente no controle de patdgenos, pragas e plantas daninhas e utiliza
basicamente a energia solar, sendo que a temperatura de 60 °C ¢ suficiente
para eliminar a maioria dos patdgenos de solo, inclusive os causadores do
tombamento em hortalicas.

O equipamento utilizado para a realizacao da solarizacao foi o “Coletor
Solar” (Figura 11). Nesse equipamento, o substrato foi deixado por 24 horas,
num dia de céu aberto e grande incidéncia solar, para que os patdgenos
causadores do tombamento fossem eliminados.

Como resultado da pesquisa, verificou-se a possibilidade de produzir
baby leaf de alface em substrato de fibra de coco, reaproveitado, por até trés
vezes. A produtividade, aos 39 dias apds a semeadura, verificada no substrato
de terceiro reuso foi aproximadamente 38% maior que a obtida no substrato
sem reuso. Verificou-se a média de 7,4 kg m? no substrato de terceiro reuso,
5,9 kg m? no de segundo reuso, 5,6 kg m? no de primeiro reuso e 4,6 kg
m™* no substrato sem reuso. Mesmo que as produtividades nio tivessem se
diferenciado, apenas a reducdo de custo obtida com as reutilizacoes ja seria
vantajosa dentro do sistema produtivo.
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Foto: Raquel Guini

Figura 11. Detalhe do equipamento utilizado
para solarizagdo do substrato chamado de
“coletor solar”.

As caracteristicas quimicas e fisicas do substrato de fibra de coco,
independentemente do numero de reutilizacées, possibilitaram o cultivo de
alface, com destaque para o pH que ficou préximo de 6,7 e para a condutividade
elétrica (CE) que variou de 0,28 dS m™ a 0,35 dS m!, dependendo do numero
de reutilizacoes do substrato.

A alface é pouco tolerante a altas CEs, porém estas, verificadas em
todos os substratos, ficaram abaixo do limite suportado pela cultura; assim,
¢ provavel que outras hortalicas, menos sensiveis a CE, também poderao ser
cultivadas em substratos reutilizados.

O substrato de fibra de coco é rico em matéria organica e apresenta uma
alta relacdo carbono/nitrogénio (C/N), ou seja, a mineralizacao do substrato
ocorre de forma lenta e consequentemente, consegue manter a maioria das
caracteristicas fisicas ao longo do cultivo. Apesar disso, a capacidade de
retencdo de dgua foi mais alta nos substratos reutilizados devido provavelmente
a matéria organica residual, dos sistemas radiculares e a vermiculita expandida
incorporada, tornando-se uma vantagem nas sucessivas reutilizacoes.

Com relacdo a sanidade do substrato, o processo de solarizacdo utilizado
foi eficiente na eliminacdo dos patégenos causadores do tombamento em alface.

Produgio em sistema hidropénico NFT (Nutrient Film Technique)

O sistema hidropénico do tipo NFT é baseado no cultivo de plantas em
solucgdo nutritiva, com espessura laminar. Nesse sistema, a solucdo nutritiva
é bombeada para os canais de cultivo onde estdo localizadas as raizes das
plantas cultivadas, retornando para o reservatério de origem. Esse retorno
caracteriza um sistema de cultivo fechado, ou seja, hd o reaproveitamento
da solucao nutritiva.
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Dentre as vantagens do sistema NFT destacam-se maior produtividade,
qualidade e velocidade de producdo que as verificadas no cultivo no solo, pelo
uso mais eficiente de dgua e fertilizantes, auséncia de plantas daninhas, menor
utilizacdo de mao de obra e defensivos agricolas e facilidade de colheita. As
desvantagens do sistema sdo o maior custo de instalacdo e manutencdo que no
cultivo no solo, a dependéncia de energia elétrica e a exigéncia de conhecimento
técnico para sua realizacdo. Pelas vantagens anteriormente apresentadas, além
da alta qualidade sanitéria proporcionada ao produto, o sistema hidropénico
tipo NFT, também pode ser utilizado para a produc¢éo de baby leqf.

A composicdo do sistema hidroponico NFT envolve a escolha do sistema
hidrdulico, que abrange o reservatdrio, moto-bomba, encanamentos de recalque
e drenagem da solucdo nutritiva e das bancadas ou mesas de cultivo que sdo a
base de sustentacdo dos canais de cultivo, onde sdo colocadas as plantas.

Para a producao de baby leaf, os materiais utilizados e formas de instalacdo
podem ser basicamente aqueles para o cultivo de hortalicas folhosas no sistema
hidropénico NFT indicados por diversos autores. Porém, pelo menor porte e
ciclo de cultivo reduzido das plantas para baby leaf, em relacdo ao cultivo
convencional, existe a necessidade de adaptacoes estruturais e de manejo de
cultivo para que sua producao seja realizada com sucesso. Destacam-se entre
elas a tecnologia de produ¢do de mudas, o numero de sementes utilizadas por
muda ou torrdo transplantado das diferentes espécies cultivadas, o momento
do transplante, a adequacao do espagamento das plantas nos canais de cultivo,
o momento da colheita e a composicdo da solucdo nutritiva.

Aliada ao sistema hidroponico NFT, ressalta-se que a producao de baby
leaf, pode ser feita dentro ou fora de ambiente protegido (estufa agricola),
porém devido as vantagens deste, é mais interessante sua utilizacdo, para
melhoria da produtividade e qualidade do produto.

As mudas de hortalicas que serdo cultivadas em hidroponia NFT para
a finalidade de baby leaf podem ser produzidas pelo método tradicional de
producdo, como aquele empregado em viveiros comerciais, com irrigacdo/
fertirrigacdo sobre as bandejas ou em sistema de produc¢ido do tipo floating,
com a irrigacdo/fertirrigacao por baixo das bandejas. No sistema floating ou
piscina, a solu¢do nutritiva forma uma lamina, onde o sistema radicular fica
submerso. Nio existem canais de cultivo e sim uma mesa plana onde fica
circulando a solucao, por meio de um sistema de entrada e drenagem.

Em ambos os casos, para a produ¢do de uma muda de qualidade, a escolha
do substrato ¢ fundamental. Como j4 citado para a producao de baby leaf em
bandejas, existem diversos substratos existentes no mercado possiveis de serem
utilizados. A espuma fendlica e o substrato a base de fibra de coco tém sido
as escolhas de muitos produtores para producido hidropénica convencional,
pelos bons resultados produtivos obtidos. Para a producao de baby leaf de
hortalicas em NFT), esses dois substratos também sdo op¢oes interessantes.
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Segundo recomendacdo da empresa fabricante, a semeadura em espuma
fendlica deve ser realizada apds a correcdo do baixo pH. Essa correcao pode
ser feita apds a lavagem do material com dgua corrente, no caso da espuma
com menores dimensdes. Caso seja utilizada espuma com maiores dimensoes,
a lavagem torna-se mais dificil e demorada, assim ¢é interessante embeber as
placas por alguns minutos numa solu¢do com pH 10, que pode ser preparada
com dgua e cal virgem ou hidratada ou carbonato de sédio.

Da mesma forma citada para a producdo de baby leaf em bandejas
utilizadas para a produg¢do de mudas, o tipo da semente, nua ou peletizada, e
o nimero de sementes por célula interferem no processo produtivo em sistema
hidroponico NFT.

Na bandeja preenchida com substrato ou na espuma fendlica é
importante ressaltar que o orificio da semeadura nao deve ser muito profundo
(aproximadamente 1 cm), pois pode atrasar o processo de emergéncia das
plantulas. Apds a semeadura na bandeja, os orificios devem ser cobertos com
substrato ou vermiculita expandida para retencao de umidade e, também para
impedir a agao direta da luz sobre as sementes em germinagao.

E interessante, que as plantulas sejam transplantadas para o canal de
cultivo do sistema hidropénico NFT, assim que as primeiras folhas verdadeiras
comecarem a aparecer. Para hortalicas que tem rapida germinacio,
dependendo das condi¢oes ambientais, o aparecimento da primeira folha
verdadeira ndo excede o periodo de 7 a 10 dias apds a semeadura (DAS).
Experimentalmente, no Instituto Agronémico, ao se produzir mudas em
bandejas preenchidas com substrato a base de fibra de coco observou-se que
para alface, agrido, beterraba e rucula, o aparecimento da primeira folha
verdadeira ocorreu aos 7 DAS, 15 DAS, 8 DAS e 9 DAS, respectivamente.

J4 que as plantulas permanecerao por um curto periodo de tempo nos
recipientes coletivos (bandejas) ou espuma fendlica onde serdo formadas, é
interessante que o volume da célula da bandeja ou tamanho do torrao seja
reduzido, como ocorre nas bandejas de 288 células (5 cm’) (Figura 12) ou na
espuma fendlica de menor dimensiao no mercado (2 cm x 2 cm x 2 cm). O
tamanho reduzido da célula maximiza a quantidade de mudas produzidas
por area.

Para o cultivo de mudas de hortalicas folhosas em NFT, existem
recomendacoes sobre espacamentos entre linhas (calhas) e plantas e do
numero de sementes por célula ou torrao transplantado, em func¢do da idade
das plantas (Tabela 2). Em uma delas, existem duas fases que envolvem
diferentes periodos de cultivo e espacamentos. A Fase [ vai da semeadura até a
emergéncia, com o aparecimento da primeira folha verdadeira (uma semana)
e a Fase Il da emergéncia até o estadio do inicio de aparecimento da quinta
folha verdadeira (duas semanas).
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Foto: Alex Humberto Calori

Figura 12. Plantulas de alface em bandejas com
volume de célula de 5 cm’, preenchidas com
substrato a base de fibra de coco, aos 7 dias apds
a semeadura, antes de serem transplantadas
para as calhas de cultivo do sistema hidroponico

NFT.

Tabela 2. Recomendacio de espacamento entre linhas e plantas e nimero de
sementes por célula, em sistema hidroponico NFT, para mudas de diversas
hortalicas folhosas.

Sementes por Espacamento (cm)

Cultura i -

célula (n°) Linhas Plantas
Agrido(!) — Fase I 5alo 5-17,5 5-17,5
Alface(t) — Fase | las$s 5-17,5 5-17,5
Alface(V) — Fase I1 las 10— 15 10— 15
Almeirio()— Fase | 3ab 5-17,5 5-1,5
Chicéria(t) — Fase 1 3 5-17,5 5-17,5
Chicéria()— Fase II 3 10— 15 10— 15
Couve(l)— Fase [ 3 5-175 5-1,5
Couve()— Fase I1 3 10— 15 10— 15
Rucula(t) — Fase 1 5alo 5-17,5 5-17,5
Rucula®) = 10 10
Rucula®) - 5 6

Fase I - até primeira folha verdadeira (uma semana); fase Il — da primeira até a quinta folha
verdadeira (duas semanas).

Fontes:  Furlani et al. (1999), ® Guerra et al. (2004) e @ Souza et al. (2011).

No caso do cultivo de baby leaf, o tempo de permanéncia no sistema
hidropoénico NFT serd maior que o das mudas, pois se deseja um produto
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com maior massa e numero de folhas. Assim, existe a necessidade de
adaptagdes estruturais no sistema de cultivo, visando & otimiza¢do do espago
e, consequentemente, do custo de producdo. O adensamento no cultivo
¢ possivel através da alteracio do espacamento entre as linhas de cultivo,
plantas na linha e o nimero de plantas por célula ou torrdao existente no
orificio do canal de cultivo.

A maior vantagem dos plantios adensados é o ganho de produtividade,
com menor custo de producido, pela utilizacdo mais eficiente da radiacdo
solar, da dgua e dos nutrientes. Porém, quando se aumenta a populacdo
por unidade de 4rea, cada planta comec¢a a competir por recursos de
crescimento, como luz, nutrientes e dgua, atingindo um ponto, que é
denominado ponto de competicdo, assim o adensamento das plantas é
interessante até certo limite.

No sistema hidroponico NFT, a alteracdo no espagamento de cultivo,
pode ser feita na linha com a utilizacao de canais de cultivo (calhas) de diversos
tamanhos (largura ou didmetro) ou por meio da movimentacdo destes, com
posterior fixacdo na bancada. Canais de polipropileno de 58 mm (perfil
retangular), comumente utilizados para a producdo de mudas, dispostos
paralelamente sobre as bancadas, sem nenhuma folga, foram utilizados
experimentalmente para baby leaf de hortalicas com bons resultados
produtivos.

A alteracdo do espacamento entre plantas pode ser obtida furando-se
os canais de cultivo no espacamento desejado. A abertura dos orificios pode
ser realizada com auxilio de uma furadeira e serra copo.

Experimentalmente, no Instituto Agrondémico, se estudou trés
espacamentos entre plantas (2,5 cm, 5 cm e 10 cm) por 5 cm entre linhas
para o cultivo de alface (cv. Vera), agrido (cv. Da Terra), beterraba (cv. Tall
Top Wonder) e rucula (cv. Folha Larga).

A Figura 13 ilustra uma bancada com canais de cultivo de polipropileno
(58 mm) com orificios espacados de 2,5 cm, 5 cm e 10 cm para a producio
de alface baby leaf.

Observou-se maiores produtividades com o emprego do menor espagamento,
de 2,5 cm, com médias de 5,9 kg m?, 4,9 kg m?, 4,2 kg m? e 4,0 kg m? para,
agrido, alface, beterraba e rucula, respectivamente (Tabela 3).

Na Tabela 4 verifica-se que as plantas de agrido, alface, beterraba e rucula,
cultivadas no espacamento mais adensado de 2,5 cm, apresentaram ciclos de
cultivo de 36, 22, 30 e 26 dias, respectivamente. Elas foram colhidas quando
o comprimento da maior folha estava préximo a 15 cm de comprimento,
medido do inicio do peciolo ao final do limbo foliar e com 7, 7, 4 e 5 folhas
verdadeiras, respectivamente.
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Foto: Alex Humberto Calori

Figura 13. Producao experimental de alface para
baby leaf em canais de cultivo de polipropileno
(58 mm) perfurados nos espagamentos de 2,5
cm, 5 cm e 10 cm, em dois momentos do ciclo
de cultivo.

Tabela 3. Médias de produtividade (kg m?) de agrido, alface, beterraba e
rucula cultivadas como baby leaf em funcdo do espacamento entre plantas
(2,5 cm, 5 cm e 10 cm) em sistema hidroponico NFT.

Espacamento Produtividade (kg m™?)

(cm) Agrido Alface Beterraba Ricula
2,5 59a 49a 42a 40a
5 3,2b 2,71b 2,1b 2,0b
10 15¢ 13c¢ 14c I,1c
DMS® 0,4 0,1 0,5 0,4
CV%? 14,4 18,4 24,0 18,6

' DMS = diferenca minima significativa; ® CV = coeficiente de variacdo.

Meédias acompanhadas da mesma letra na coluna nio diferem significativamente pelo teste
de Tukey (5%).

Fonte: Calori (2013) e Calori et al. (2014; 2015).
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Tabela 4. Numero de sementes por célula, nimero de folhas por planta,
comprimento da maior folha, massa de matéria fresca e produtividade de
plantas de agrido, alface, beterraba e rucula cultivadas em espacamento de
2,5 cm x 5 cm em sistema hidroponico NFT para a finalidade de baby leqf.

Folha L
Semente - Matéria Qs

, por Comprimento da Produtivida
Cultura  por célula . fresca )

= planta  maior folha (cm) de (kg m™)

(n®) (g planta)

Agrido 7,0 7,0 15,5 1,1 5,9
Alface 3,0 4,0 12,0 1,9 4,9
Beterraba 4,0 4,0 10,9 1,3 4,2
Ruacula 5,0 5,0 12,8 1,0 4,0

Fonte: Calori (2013) e Calori et al. (2014; 2015).

A composicdo ideal de uma solucao nutritiva depende ndo somente das
concentracoes dos nutrientes, mas também de outros fatores ligados ao cultivo,
incluindo o tipo do sistema hidropdnico, ambiente, estadio fenoldgico, espécie
vegetal e a cultivar em producio.

Existem diversas solucoes nutritivas para o cultivo de hortalicas folhosas.
Uma das solugdes nutritivas mais utilizadas no Brasil (mudas e plantas adultas),
em sistema hidroponico NFT, apresenta a seguinte concentracdo de nutrientes:
174 mg de N-NOs3; 24 mg de N-NH4; 39 mg de P; 183 mg de K; 142 mg de Ca;
38 mg de Mg; 52 mg de S; 0,3 mg de B; 2,0 x 10 mg de Cu; 2,0 mg de Fe;
0,4 mg de Mn; 6,0 x 10? mg de Mo e 6,0 x 102 mg de Zn por litro d’dgua.

Os autores ainda sugerem que as plantas sejam cultivadas com solucao
nutritiva de condutividade elétrica (CE) de 1,0 mS cm™ para mudas e de
2,0 mS cm™ para o cultivo de plantas até a fase adulta.

Para baby leaf, ainda ndo houve estudos para o desenvolvimento de uma
solucdo nutritiva especifica, porém existe a possibilidade da utilizacdo das
solucdes nutritivas existentes para folhosas, com certas adequagoes.

Na Italia, pesquisadores avaliaram solu¢des nutritivas com diferentes
CEs (0,3 mS cm; 1,2 mS ecm™; 2,0 mS ecm?; 2,8 mS cm™ e 3,6 mS cm’)
para producdo de baby leaf de alface ‘Green Salad Bow!l’, porém no sistema
de floating. Verificaram que condutividades entre 2,0 mS cm? e 2,8 mS cm'!
possibilitaram as maiores produtividades de 3,5 kg m? no verdo e 1,7 kg m?
na primavera, respectivamente.

No Brasil, no Instituto Agrondmico, avaliou-se o efeito de diferentes
condutividades elétricas (0,4 mS cm™; 0,8 mS cm™; 1,2 mS cm™ e 1,6 mS cm™)
sobre a producdo de alface, agrido, beterraba e rucula em sistema hidropénico

NFT (Figura 14).
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Como resultado da pesquisa, verificou-se a possibilidade de produzir
baby leaf, das diferentes espécies estudadas, em concentracdes da solucdo
nutritiva inferiores a 2,0 mS cm! para hortalicas folhosas adultas e superiores
a recomendac¢ido de aproximadamente 1,0 mS cm para mudas das mesmas
espécies. Para agrido, beterraba e rucula a condutividade elétrica da solucao
nutritiva que possibilitou as maiores produtividades e qualidade das folhas foi
de 1,6 mS cm™ e para a cultura da alface de 1,4 mS cm™.

Fotos: Alex Humberto Calori

DI o
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Figura 14. Producdo experimental de baby leaf de agrido (A), alface (B),
beterraba (C) e ricula (D) em funcdo da condutividade elétrica da solucao
nutritiva (0,4 mS cm™; 0,8 mS cm?; 1,2 mS cm™ e 1,6 mS cm™) e espacamento
entre plantas (2,5 cm, 5 cm e 10 cm) em sistema hidroponico NFT.

A Figura 15 ilustra folhas de beterraba e agrido, aos 30 DAS e 36 DAS,
em funcdo de diferentes condutividades elétricas da solu¢do nutritiva. Nas
condutividades abaixo de 1,6 mS cm! foi possivel visualizar a reducio do
tamanho e da qualidade das plantas.

No sistema hidroponico NFT as plantas para produciao de baby leaf
sao colhidas com o sistema radicular, sendo acondicionadas em embalagens
e comercializadas na forma de plantas inteiras. Embora o sistema radicular
ndo seja de interesse comercial, auxilia na maior durabilidade pés-colheita
da planta. Ressalta-se ainda que com a planta integra, o consumidor final,
é que realiza a separacdo das folhas do sistema radicular, antes do consumo,
desonerando o produtor dessa operagao.
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Fotos: Alex Humberto Calori

.
1.2 m% cm’ 0.8 m% o' 04 mS em!

Figura 15. Folhas de beterraba (A) e agridao (B) cultivadas para baby
leaf, respectivamente, aos 30 DAS e 36 DAS, em funcido de diferentes
condutividades elétricas da solucdo nutritiva (0,4 mS cm™; 0,8 mS cm; 1,2

mS cm”! e 1,6 mS cm™), em sistema hidropénico NFT.
Fonte: Calori (2013).
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Lei de Sementes e Mudas n °10.711 de 2003

Dispoe sobre o Sistema Nacional de Sementes e Mudas e da outras
providéncias.

O PRESIDENTE DA REPUBLICA

Faco saber que o Congresso Nacional decreta e eu sanciono a seguinte Lei:

CAPITULOI
DISPOSICOES PRELIMINARES

Art. 1 °O Sistema Nacional de Sementes e Mudas, instituido nos termos
desta Lei e de seu regulamento, objetiva garantir a identidade e a qualidade do
material de multiplicacdo e de reproducao vegetal produzido, comercializado
e utilizado em todo o territério nacional.

Art. 2 °Para os efeitos desta Lei, entende-se por:

[ - amostra: porcdo representativa de um lote de sementes ou de mudas,
suficientemente homogénea e corretamente identificada, obtida por método
indicado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - Mapa;

II - amostra oficial: amostra retirada por fiscal, para fins de analise de
fiscalizacao;

[II - amostragem: ato ou processo de obtencdo de por¢do de sementes
ou de mudas, definido no regulamento desta Lei, para constituir amostra
representativa de campo ou de lote definido;

[V - amostrador: pessoa fisica credenciada pelo Mapa para execucio de
amostragem;

V - armazenador: pessoa fisica ou juridica que armazena sementes para
si ou para terceiros;

VI - beneficiamento: operacao efetuada mediante meios fisicos, quimicos
ou mecanicos, com o objetivo de se aprimorar a qualidade de um lote de
sementes;

VII - beneficiador: pessoa fisica ou juridica que presta servigcos de
beneficiamento de sementes ou mudas para terceiros, assistida por responsavel
técnico;

VIII - categoria: unidade de classificacdo, dentro de uma classe de
semente, que considera a origem genética, a qualidade e o numero de geracoes,
quando for o caso;

IX - certificacdo de sementes ou mudas: processo de producdo de sementes
ou mudas, executado mediante controle de qualidade em todas as etapas do seu
ciclo, incluindo o conhecimento da origem genética e o controle de geracoes;
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X -certificado de sementes ou mudas: documento emitido pelo certificador,
comprovante de que o lote de sementes ou de mudas foi produzido de acordo
com as normas e padroes de certificacdo estabelecidos;

XI - certificador: o Mapa ou pessoa juridica por este credenciada para
executar a certificacdo de sementes e mudas;

XII - classe: grupo de identificacdo da semente de acordo com o processo
de producio;

XIII - comerciante: pessoa fisica ou juridica que exerce o comércio de
sementes ou mudas;

XIV - comércio: o ato de anunciar, expor a venda, ofertar, vender,
consignar, reembalar, importar ou exportar sementes ou mudas;

XV - cultivar: a variedade de qualquer género ou espécie vegetal superior
que seja claramente distinguivel de outras cultivares conhecidas, por margem
minima de descritores, por sua denominacdo propria, que seja homogénea e
estavel quanto aos descritores através de geracoes sucessivas e seja de espécie
passivel de uso pelo complexo agroflorestal, descrita em publicacio especializada
disponivel e acessivel ao publico, bem como a linhagem componente de
hibridos;

XVI - cultivar local, tradicional ou crioula: variedade desenvolvida,
adaptada ou produzida por agricultores familiares, assentados da reforma
agraria ou indigenas, com caracteristicas fenotipicas bem determinadas
e reconhecidas pelas respectivas comunidades e que, a critério do Mapa,
considerados também os descritores socioculturais e ambientais, nao se
caracterizem como substancialmente semelhantes as cultivares comerciais;

XVII - detentor de semente: a pessoa fisica ou juridica que estiver na
posse da semente;

XVIII - fiscalizacdo: exercicio do poder de policia, visando coibir atos em
desacordo com os dispositivos desta Lei e de sua regulamentacio, realizado por
Fiscal Federal Agropecudrio do Mapa ou por funciondrio da administracdao
estadual, municipal ou do Distrito Federal, capacitados para o exercicio da
fiscalizagao e habilitados pelos respectivos conselhos de fiscalizagao do exercicio
profissional;

XIX - hibrido: o resultado de um ou mais cruzamentos, sob condicoes
controladas, entre progenitores de constituicdo genética distinta, estavel e de
pureza varietal definida;

XX - identidade: conjunto de informacdoes necessarias a identificacao de
sementes ou mudas, incluindo a identidade genética;

XXI-identidade genética: conjunto de caracteres genotipicos e fenotipicos
da cultivar que a diferencia de outras;

XXII - introdutor: pessoa fisica ou juridica que introduz pela primeira
vez, no Pais, uma cultivar desenvolvida em outro pafs;
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XXIII - jardim clonal: conjunto de plantas, matrizes ou bdsicas, destinado
a fornecer material de multiplicacdo de determinada cultivar;

XXIV - laboratério de analise de sementes e mudas: unidade constituida
e credenciada especificamente para proceder a andlise de sementes e expedir o
respectivo boletim ou certificado de analise, assistida por responsavel técnico;

XXV - mantenedor: pessoa fisica ou juridica que se responsabiliza por
tornar disponivel um estoque minimo de material de propagacdo de uma
cultivar inscrita no Registro Nacional de Cultivares - RNC, conservando suas
caracteristicas de identidade genética e pureza varietal;

XXVI - muda: material de propagacdo vegetal de qualquer género,
espécie ou cultivar, proveniente de reproducdo sexuada ou assexuada, que
tenha finalidade especifica de plantio;

XXVII - muda certificada: muda que tenha sido submetida ao processo
de certificacdo, proveniente de planta basica ou de planta matriz;

XXVIII - obtentor: pessoa fisica ou juridica que obtiver cultivar, nova
cultivar ou cultivar essencialmente derivada;

XXIX - planta basica: planta obtida a partir de processo de melhoramento,
sob a responsabilidade e controle direto de seu obtentor ou introdutor,
mantidas as suas caracteristicas de identidade e pureza genéticas;

XXX - planta matriz: planta fornecedora de material de propagacdo que
mantém as caracteristicas da Planta Basica da qual seja proveniente;

XXXI - producéo: o processo de propagacao de sementes ou mudas;

XXXII - produtor de muda: pessoa fisica ou juridica que, assistida por
responsavel técnico, produz muda destinada & comercializa¢ao;

XXXIII - produtor de semente: pessoa fisica ou juridica que, assistida por
responsavel técnico, produz semente destinada & comercializacio;

XXXIV - propagacio: a reproducio, por sementes propriamente ditas, ou
a multiplicacdo, por mudas e demais estruturas vegetais, ou a concomitancia
dessas acoes;

XXXV - qualidade: conjunto de atributos inerentes a sementes ou a
mudas, que permite comprovar a origem genética e o estado fisico, fisioldgico
e fitossanitario delas;

XXXVI - reembalador: pessoa fisica ou juridica que, assistida por
responsdvel técnico, reembala sementes;

XXXVII - responsdvel técnico: engenheiro agrbnomo ou engenheiro
florestal, registrado no respectivo Conselho Regional de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia - Crea, a quem compete a responsabilidade técnica
pela producio, beneficiamento, reembalagem ou analise de sementes em todas
as suas fases, na sua respectiva area de habilitacao profissional;

XXXVIII - semente: material de reproducao vegetal de qualquer género,
espécie ou cultivar, proveniente de reproducdo sexuada ou assexuada, que
tenha finalidade especifica de semeadura;
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XXXIX - semente genética: material de reproducdo obtido a partir de
processo de melhoramento de plantas, sob a responsabilidade e controle direto
do seu obtentor ou introdutor, mantidas as suas caracteristicas de identidade
e pureza genéticas;

XL - semente basica: material obtido da reproducio de semente genética,
realizada de forma a garantir sua identidade genética e sua pureza varietal;

XLI - semente certificada de primeira geracdo: material de reproducio
vegetal resultante da reproducio de semente bdsica ou de semente genética;

XLII - semente certificada de segunda geracdo: material de reproduciao
vegetal resultante da reproducio de semente genética, de semente basica ou de
semente certificada de primeira geracao;

XLIII - semente para uso préprio: quantidade de material de reproducao
vegetal guardada pelo agricultor, a cada safra, para semeadura ou plantio
exclusivamente na safra seguinte e em sua propriedade ou outra cuja posse
detenha, observados, para calculo da quantidade, os parametros registrados
para a cultivar no Registro Nacional de Cultivares - RNC;

XLIV - termo de conformidade: documento emitido pelo responsédvel
técnico, com o objetivo de atestar que a semente ou a muda foi produzida de
acordo com as normas e padrdes estabelecidos pelo Mapa;

XLV - utilizagao de sementes ou mudas: uso de vegetais ou de suas partes
com o objetivo de semeadura ou plantio;

XLVI - usudrio de sementes ou mudas: aquele que utiliza sementes ou
mudas com objetivo de semeadura ou plantio;

XLVII - valor de cultivo e uso - VCU: valor intrinseco de combinacao
das caracteristicas agrondmicas da cultivar com as suas propriedades de uso
em atividades agricolas, industriais, comerciais ou consumo in natura.

Pardgrafo unico. Aplicam-se, também, no que couber e no que nio
dispuser em contrdrio esta Lei, os conceitos constantes da Lei no 9.456, de 25

de abril de 1997.

CAPITULO II
DO SISTEMA NACIONAL DE SEMENTES E MUDAS

Art. 3 °O Sistema Nacional de Sementes e Mudas - SNSM compreende
as seguintes atividades:

[ - registro nacional de sementes e mudas - Renasem;

II - registro nacional de cultivares - RNC;

[l - producdo de sementes e mudas;

IV - certificacdo de sementes e mudas;

V - andlise de sementes e mudas;

VI - comercializacdo de sementes e mudas;
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VII - fiscalizacdo da producio, do beneficiamento, da amostragem, da
analise, certificacdo, do armazenamento, do transporte e da comercializacdo
de sementes e mudas;

VIII - utilizacdo de sementes e mudas.

Art. 4 °Compete ao Mapa promover, coordenar, normatizar,
supervisionar, auditar e fiscalizar as a¢des decorrentes desta Lei e de seu
regulamento.

Art. 5 °Compete aos Estados e ao Distrito Federal elaborar normas e
procedimentos complementares relativos & producdo de sementes e mudas,
bem como exercer a fiscalizacdo do comércio estadual.

Pardgrafo unico. A fiscalizacdo do comércio estadual de sementes e mudas
poderad ser exercida pelo Mapa, quando solicitado pela unidade da Federacao.

Art. 6 °Compete privativamente ao Mapa a fiscalizacio do comércio
interestadual e internacional de sementes e mudas.

CAPITULO 111
DO REGISTRO NACIONAL DE SEMENTES E MUDAS

Art. 7 °Fica instituido, no Mapa, o Registro Nacional de Sementes e
Mudas - Renasem.

Art. 8 °As pessoas fisicas e juridicas que exercam as atividades de
producdo, beneficiamento, embalagem, armazenamento, analise, comércio,
importacdo e exportacdo de sementes e mudas ficam obrigadas & inscricio no
Renasem.

§ 1 °O Mapa credenciard, junto ao Renasem, pessoas fisicas e juridicas
que atendam aos requisitos exigidos no regulamento desta Lei, para exercer
as atividades de:

[ - responsavel técnico;

II - entidade de certificacdo de sementes e mudas;

III - certificador de sementes ou mudas de producao proépria;

IV - laboratério de analise de sementes e de mudas;

V - amostrador de sementes e mudas.

§ 2 °As pessoas fisicas ou juridicas que importem sementes ou mudas
para uso proprio em sua propriedade, ou em propriedades de terceiros cuja
posse detenham, ficam dispensadas da inscricio no Renasem, obedecidas as
condic¢oes estabelecidas no regulamento desta Lei.

§ 3 °Ficam isentos da inscricdo no Renasem os agricultores familiares, os
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assentados da reforma agréria e os indigenas que multipliquem sementes ou
mudas para distribuicdo, troca ou comercializacdo entre si.

Art.9°Osservicospublicosdecorrentesdainscricao oudo credenciamento
no Renasem serdo remunerados pelo regime de precos de servicos publicos
especificos, cabendo ao Mapa fixar valores e formas de arrecadacio para as
atividades de:

I - produtor de sementes;

II - produtor de mudas;

III - beneficiador de sementes;

IV - reembalador de sementes;

V - armazenador de sementes;

VI - comerciante de sementes;

VII - comerciante de mudas;

VIII - certificador de sementes ou de mudas;

IX - laboratoério de analise de sementes ou de mudas;

X - amostrador;

XI - responsavel técnico.

Pardgrafo unico. A pessoa fisica ou juridica que exercer mais de uma
atividade pagara somente o valor referente 2 maior anuidade e & maior taxa
de inscricdo ou de credenciamento nas atividades que desenvolve.

CAPITULO IV
DO REGISTRO NACIONAL DE CULTIVARES

Art. 10. Fica instituido, no Mapa, o Registro Nacional de Cultivares -
RNC e o Cadastro Nacional de Cultivares Registradas - CNCR.

Pardgrafo unico. O CNCR ¢ o cadastro das cultivares registradas no
RNC e de seus mantenedores.

Art. 11. A producdo, o beneficiamento e a comercializacdo de sementes e
de mudas ficam condicionados & prévia inscri¢do da respectiva cultivar no RNC.

§ 1 °A inscricdo da cultivar devera ser tnica.

§ 2 °A permanéncia da inscricio de uma cultivar, no RNC, fica
condicionada 2 existéncia de pelo menos um mantenedor, excetuadas as
cultivares cujo material de propagacao dependa exclusivamente de importacéo.

§ 3 °O Mapa poderd aceitar mais de um mantenedor da mesma cultivar
inscrita no RNC, desde que comprove possuir condi¢des técnicas para garantir
a manutencdo da cultivar.

§ 4 °O mantenedor que, por qualquer motivo, deixar de fornecer material
basico ou de assegurar as caracteristicas da cultivar declaradas na ocasido de sua
inscricao no RNC tera seu nome excluido do registro da cultivar no CNCR.
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§ 5 °Na hipotese de cultivar protegida, nos termos da Lei n °9.456, de 25
de abril de 1997, a inscricao devera ser feita pelo obtentor ou por procurador
legalmente autorizado.

§ 6 °Nao ¢é obrigatodria a inscricdo no RNC de cultivar local, tradicional
ou crioula, utilizada por agricultores familiares, assentados da reforma agraria
ou indigenas.

§ 7 °O regulamento desta Lei estabelecera os critérios de permanéncia
ou exclusio de inscri¢io no RNC, das cultivares de dominio publico.

Art. 12. A denominacdo da cultivar serd obrigatoria para sua identificacdo
e destinar-se-4 a ser sua denominacdo genérica, devendo, para fins de registro,
obedecer aos seguintes critérios:

[ - ser unica, ndo podendo ser expressa apenas na forma numérica;

II - ser diferente de denominacdo de cultivar preexistente;

[l - ndao induzir a erro quanto as caracteristicas intrinsecas ou quanto a
procedéncia da cultivar.

Art. 13. O Mapa editard publicacdo especializada para divulgacdo do
Cadastro Nacional de Cultivares Registradas.

Art. 14. Ficam convalidadas as inscri¢coes de cultivares ja existentes no
RNC, na data de publicacao desta Lei, desde que, no prazo de 180 (cento e
oitenta) dias, os interessados atendam ao disposto no art. 11.

Art. 15. O Mapa estabelecera normas para determinacdo de valor de
cultivo e de uso - VCU pertinentes a cada espécie vegetal, para a inscri¢ao das
respectivas cultivares no RNC.

Art. 16. A inscricdo de cultivar no RNC poderd ser cancelada ou
suspensa, na forma que estabelecer o regulamento desta Lei.

Art. 17. Os servicos publicos decorrentes da inscricdo no RNC serdo
remunerados pelo regime de precos de servicos publicos especificos, cabendo
ao Mapa fixar valores e formas de arrecadacao.

CAPITULO V )
DA PRODUCAO E DA CERTIFICACAO

Art. 18. O Mapa promoverd a organiza¢ao do sistema de producio de

sementes e mudas em todo o territério nacional, incluindo o processo de
certificacdo, na forma que dispuser o regulamento desta Lei.
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Art. 19. A producio de sementes e mudas serd de responsabilidade do
produtor de sementes e mudas inscrito no Renasem, competindo-lhe zelar
pelo controle de identidade e qualidade.

Pardgrafo unico. A garantia do padrio minimo de germinagido sera
assegurada pelo detentor da semente, seja produtor, comerciante ou usuério,
na forma que dispuser o regulamento desta Lei.

Art. 20. Os padroes de identidade e qualidade das sementes e mudas,
estabelecidos pelo Mapa e publicados no Didrio Oficial da Unido, serdo validos
em todo o territério nacional.

Art. 21. O produtor de sementes e de mudas fica obrigado a identifica-las,
devendo fazer constar da respectiva embalagem, carimbo, rétulo ou etiqueta
de identificacao, as especificacoes estabelecidas no regulamento desta Lei.

Art. 22. Assementes e mudas deverdo ser identificadas com adenominacio
« » « » : s e
Semente de” ou “Muda de” acrescida do nome comum da espécie.
Pardgrafo unico. As sementes e mudas produzidas sob o processo de
certificagdo serdo identificadas de acordo com a denominagdo das categorias
estabelecidas no art. 23, acrescida do nome comum da espécie.

Art. 23. No processo de certificacdo, as sementes e as mudas poderdo ser
produzidas segundo as seguintes categorias:

[ - semente genética;

II - semente bdésica;

III - semente certificada de primeira geracao - Cl;

[V - semente certificada de segunda geracao - C2;

V - planta b4ésica;

VI - planta matriz;

VII - muda certificada.

§ 1 °A obtencdo de semente certificada de segunda geracao - C2, de
semente certificada de primeira geracdo - Cl e de semente basica se dara,
respectivamente, pela reproducdo de, no maximo, uma geracdo da categoria
imediatamente anterior, na escala de categorias constante do caput.

§ 2 °O Mapa poderid autorizar mais de uma geragao para a multiplicacao
da categoria de semente basica, considerando as peculiaridades de cada espécie
vegetal.

§ 3 °A produgido de semente bdsica, semente certificada de primeira
geracdo - Cl e semente certificada de segunda geracao - C2, fica condicionada
a prévia inscri¢ao dos campos de producdo no Mapa, observados as normas e
os padrodes pertinentes a cada espécie.
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§ 4 °A producdo de muda certificada fica condicionada a prévia
inscricdo do jardim clonal de planta matriz e de planta basica, assim como
do respectivo viveiro de producdo, no Mapa, observados as normas e os
padroées pertinentes.

Art. 24. A producido de sementes da classe nao-certificada com origem
genética comprovada podera ser feita por, no maximo, duas geragdes a partir
de sementes certificadas, basicas ou genéticas, condicionada a prévia inscri¢dao
dos campos de producdo no Mapa e ao atendimento as normas e padroes
estabelecidos no regulamento desta Lei.

Paragrafo unico. A critério do Mapa, a producao de sementes prevista
neste artigo poderd ser feita sem a comprovacdo da origem genética, quando
ainda nao houver tecnologia disponivel para a producio de semente genética
da respectiva espécie.

Art. 25. A inscricio de campo de producdo de sementes e mudas de
cultivar protegida nos termos da Lei no 9.456, de 1997, somente podera ser
feita mediante autorizacdo expressa do detentor do direito de propriedade da
cultivar.

Art. 26. A producao de muda nao-certificada devera obedecer ao disposto
no regulamento desta Lei.

Art. 27. A certificacdo de sementes e mudas deverd ser efetuada pelo
Mapa ou por pessoa juridica credenciada, na forma do regulamento desta Lei.
Paragrafo unico. Serd facultado ao produtor de sementes ou de mudas
certificar a sua propria producio, desde que credenciado pelo Mapa, na forma

do § lo do art. 8o desta Lei.

) CAPITULO VI
DA ANALISE DE SEMENTES E DE MUDAS

Art. 28. A anadlise de amostras de sementes e de mudas deverd ser
executada de acordo com metodologias oficializadas pelo Mapa.

Art. 29. As analises de amostras de sementes e de mudas somente serdo
validas, para os fins previstos nesta Lei, quando realizadas diretamente pelo
Mapa ou por laboratério por ele credenciado ou reconhecido.

Pardgrafo unico. Os resultados das analises somente terdo valor, para fins
de fiscalizacao, quando obtidos de amostras oficiais e analisadas diretamente
pelo Mapa ou por laboratdrio oficial por ele credenciado.
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CAPITULO VII
DO COMERCIO INTERNO

Art. 30. O comércio e o transporte de sementes e de mudas ficam
condicionados ao atendimento dos padrdes de identidade e de qualidade
estabelecidos pelo Mapa.

Pardgrafo unico. Em situagées emergenciais e por prazo determinado,
o Mapa podera autorizar a comercializacdo de material de propaga¢do com
padroes de identidade e qualidade abaixo dos minimos estabelecidos.

Art. 31. As sementes e mudas deverdo ser identificadas, constando sua
categoria, na forma estabelecida no art. 23 e deverdo, ao ser transportadas,
comercializadas ou estocadas, estar acompanhadas de nota fiscal ou nota
fiscal do produtor e do certificado de semente ou do termo de conformidade,
conforme definido no regulamento desta Lei.

Art. 32. A comercializacdo e o transporte de sementes tratadas com
produtos quimicos ou agrotdxicos deverdo obedecer ao disposto no regulamento
desta Lei.

CAPITULO VIII
DO COMERCIO INTERNACIONAL

Art. 33. A producio de sementes e mudas destinadas ao comércio
internacional devera obedecer as normas especificas estabelecidas pelo Mapa,
atendidas as exigéncias de acordos e tratados que regem o comércio internacional
ou aquelas estabelecidas com o pais importador, conforme o caso.

Art. 34. Somente poderdo ser importadas sementes ou mudas de
cultivares inscritas no Registro Nacional de Cultivares.

Paragrafo unico. Ficam isentas de inscricdo no RNC as cultivares importadas
para fins de pesquisa, de ensaios de valor de cultivo e uso, ou de reexportacgao.

Art. 35. A semente ou muda importada deve estar acompanhada da
documentacio prevista no regulamento desta Lei.

§ 1 °A semente ou muda importada ndo poderd, sem prévia autorizagao
do Mapa, ser usada, ainda que parcialmente, para fins diversos daqueles que
motivaram sua importagao.

§ 2 °As sementes ou mudas importadas, quando condenadas, devem, a
critério do Mapa, ser devolvidas, reexportadas, destruidas ou utilizadas para
outro fim.
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CAPITULO IX
DA UTILIZACAO

Art. 36. Compete ao Mapa orientar a utilizacio de sementes e mudas
no Pais, com o objetivo de evitar seu uso indevido e prejuizos a agricultura
nacional, conforme estabelecido no regulamento desta Lei.

CAPITULO X
DA FISCALIZACAO

Art. 37. Estdao sujeitas a fiscalizacdo, pelo Mapa, as pessoas fisicas
e juridicas que produzam, beneficiem, analisem, embalem, reembalem,
amostrem, certifiquem, armazenem, transportem, importem, exportem,
utilizem ou comercializem sementes ou mudas.

§ 1 °A fiscalizacdo de que trata este artigo é de competéncia do Mapa e
serd exercida por fiscal por ele capacitado, sem prejuizo do disposto no art. 5o.

§ 2 °Compete ao fiscal exercer a fiscalizacdo da producio, do
beneficiamento, do comércio e da utilizacio de sementes e mudas, sendo-
lhe assegurado, no exercicio de suas fungoes, livre acesso a quaisquer
estabelecimentos, documentos ou pessoas referidas no caput.

Art. 38. O Mapa poderd descentralizar, por convénio ou acordo com
entes publicos, a execucdo do servico de fiscalizacdo de que trata esta Lei, na
forma de seu regulamento.

Paragrafo unico. A delegacdo de competéncia prevista no caput fica
sujeita a auditorias regulares, executadas pelo Mapa conforme estabelecido no
regulamento desta Lei.

Art. 39. Toda semente ou muda, embalada ou a granel, armazenada
ou em transito, identificada ou ndo, esta sujeita a fiscalizacdo, na forma que
dispuser o regulamento.

'CAPITULO XI
DAS COMISSOES DE SEMENTES E MUDAS

Art. 40. Ficam criadas as Comissdes de Sementes e Mudas, 6rgaos
colegiados, de carater consultivo e de assessoramento ao Mapa, as quais
compete propor normas e procedimentos complementares, relativos 2a
producido, comércio e utilizacdo de sementes e mudas.

§ 1 °As Comissoes de Sementes e Mudas, a serem instaladas nas unidades
da Federaciao, serdo compostas por representantes de entidades federais,
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estaduais e municipais e da iniciativa privada, vinculadas a fiscalizacdo, a
pesquisa, ao ensino, a assisténcia técnica e extensdo rural, a2 producio, ao
comércio e ao uso de sementes e mudas.

§ 2 °A composicio, a estrutura, as atribuicoes e as responsabilidades das
Comissoes de Sementes e Mudas serdo estabelecidas no regulamento desta
Lei.

§ 3 °Cabe ao Mapa a coordenacio, em ambito nacional, das Comissoes
de Sementes e Mudas.

CAPITULO XII
DAS PROIBICOES

Art.41. Ficam proibidos a producdo, o beneficiamento, o armazenamento,
a analise, o comércio, o transporte e a utilizacdo de sementes e mudas em
desacordo com o estabelecido nesta Lei e em sua regulamentacio.

Paragrafo unico. A classificacdo das infracoes desta Lei e as respectivas
penalidades serdo disciplinadas no regulamento.

CAPITULO XIII
DAS MEDIDAS CAUTELARES E DAS PENALIDADES

Art. 42. No ato da acao fiscal serdo adotadas como medidas cautelares,
conforme dispuser o regulamento desta Lei:

I - suspensdo da comercializagio; ou

II - interdicao de estabelecimento.

Art. 43. Sem prejuizo da responsabilidade penal e civil cabivel, a
inobservancia das disposicoes desta Lei sujeita as pessoas fisicas e juridicas,
referidas no art. 8o, as seguintes penalidades, isolada ou cumulativamente,
conforme dispuser o regulamento desta Lei:

I - adverténcia;

II - multa pecunidria;

III - apreensdo das sementes ou mudas;

IV - condenacdo das sementes ou mudas;

V - suspensdo da inscri¢do no Renasem;

VI - cassacdo da inscricdo no Renasem.

Paragrafo unico. A multa pecunidria sera de valor equivalente
a até 250% (duzentos e cinqgiienta por cento) do valor comercial do
produto fiscalizado, quando incidir sobre a producdo, beneficiamento ou
comercializacao.
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Art. 44. O responsdvel técnico, o amostrador ou o certificador que
descumprir os dispositivos desta Lei, estara sujeito as seguintes penalidades,
isolada ou cumulativamente, conforme dispuser a regulamentacao desta Lei:

[ - adverténcia;

I - multa pecuniaria;

[II - suspensao do credenciamento;

IV - cassacdo do credenciamento.

Paragrafo unico. Sem prejuizo do disposto no caput deste artigo,
fica o orgao fiscalizador obrigado a comunicar as eventuais ocorréncias,
imediatamente, ao respectivo Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura
e Agronomia - Crea.

CAPITULO XIV
DISPOSICOES FINAIS

Art. 45. As sementes produzidas de conformidade com o estabelecido
no caput do art. 24 e denominadas na forma do caput do art. 22 poderao
ser comercializadas com a designacdo de “sementes fiscalizadas”, por um
prazo maximo de 2 (dois) anos, contado a partir da data de publicacao
desta Lei.

Art. 46. O produto da arrecadacao a que se referem os arts. 90 e 17 sera
recolhido ao Fundo Federal Agropecuario, de conformidade com a legislacao
vigente, e aplicado na execucao dos servicos de que trata esta Lei, conforme
regulamentacdo.

Art. 47. Fica o Mapa autorizado a estabelecer mecanismos especificos
e, no que couber, exce¢des ao disposto nesta Lei, para regulamentacdo da
producio e do comércio de sementes de espécies florestais, nativas ou exdticas,
ou de interesse medicinal ou ambiental, bem como para as demais espécies
referidas no pardgrafo unico do art. 24.

Art. 48. Observadas as demais exigéncias desta Lei, é vedado o
estabelecimento de restri¢oes a inclusao de sementes e mudas de cultivar local,
tradicional ou crioula em programas de financiamento ou em programas
publicos de distribuicido ou troca de sementes, desenvolvidos junto a
agricultores familiares.

Art. 49. O Mapa estabelecerd os mecanismos de coordenacio e execugao
das atividades previstas nesta Lei.
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Art. 50. O Poder Executivo regulamentara esta Lei no prazo de 90
(noventa) dias, a contar da data de sua publicacéo.

Art. 51. Esta Lei entra em vigor 90 (noventa) dias apds a data de sua
publicacio.

Art. 52. Fica revogada a Lei n °6.507, de 19 de dezembro de 1977.
Brasilia, 5 de agosto de 2003; 182 °da Independéncia e 115 °da Republica.

LUIZ INACIO LULA DA SILVA
Roberto Rodriques
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Instru¢iao Normativa n °24 de 16 de dezembro de 2005

MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E
ABASTECIMENTO
GABINETE DO MINISTRO

O MINISTRO DE ESTADO, INTERINO, DA AGRICULTURA,
PECUARIA E ABASTECIMENTO, no uso da atribuicdo que lhe confere o
art. 87, paragrafo unico, inciso II, da Constitui¢iao, considerando o disposto
na Lei n® 10.711, de 5 de agosto de 2003, no seu Regulamento aprovado
pelo Decreto n® 5.153, de 23 de julho de 2004, e o que consta do Processo n®
21000.005560/2005-43, resolve:

Art.  1°  Aprovar as NORMAS PARA PRODUCAO,
COMERCIALIZACAO E UTILIZACAO DE MUDAS, em anexo.

Art. 2° Esta Instrucido Normativa entra em vigor na data de sua
publicacio.

Art. 3° Ficam revogadas as Portarias n® 573, de 13 de julho de 1979; n°
95, de 14 de abril de 1982; e a Instru¢do Normativa n° 3, de 20 de dezembro
de 1984.

LUIS CARLOS GUEDES PINTO
ANEXO

NORMAS PARA PRODUCAO, COMERCIALIZACAO E
UTILIZACAO DE MUDAS

1. OBJETIVO
Fixar diretrizes basicas a serem obedecidas na producao, comercializa¢do

e utilizacao de mudas, em todo o territério nacional, visando a garantia de sua
identidade e qualidade.

2. AMPARO LEGAL

Lei n® 10.711, de 5 de agosto de 2003, e seu Regulamento aprovado pelo
Decreto n® 5.153, de 23 de julho de 2004.
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3. CONCEITUACOES (Redagio dada pela Instru¢io Normativa
22/2012/MAPA)

Para efeito destas Normas, entende-se por:

[ - aclimatizacdo: processo de adaptacdo gradual de uma muda ou de
outras estruturas de propagaciao obtidas por meio de cultura de tecidos de
plantas, provenientes de um ambiente in vitro para um ambiente ex vitro;
(Redacao dada pela Instrucao Normativa 22/2012/MAPA)

II- alporquia: método de propagacdo vegetativa por meio de enraizamento
do caule pelo contato continuado com o substrato ou solo;

[II - 4pice caulinar: segmento do dpice do caule composto pelo meristema
apical juntamente com os primordios foliares e folhas em desenvolvimento;
(Redacao dada pela Instrugcao Normativa 22/2012/MAPA)

[V - atestado de origem genética: documento que comprova a identidade
genética do material de propagacido, emitido por melhorista;

V - borbulha ou gema: por¢do da casca de planta, com ou sem parte de
lenho, que contenha uma gema passivel de reproduzir a planta original;

VI - borbulheira: conjunto de plantas de uma mesma espécie ou cultivar
proveniente de planta basica, planta matriz ou muda certificada, destinado a
fornecer borbulhas;

VII - borbulhia: método de enxertia que utiliza borbulha para producao
de mudas;

VIII - bulbo: broto folhoso subterraneo com escamas ou tunicas;

IX - calo: grupo ou massa de células com crescimento desordenado,
as quais podem apresentar certo grau de diferenciacdo; (Redacao dada pela
Instrucao Normativa 22/2012/MAPA)

X - campo de plantas fornecedoras de material de propagacio sem origem
genética comprovada: conjunto de plantas, da mesma espécie, fornecedoras de
material de propagacdo sem origem genética comprovada;

XI - Certificado de Mudas: documento emitido pelo certificador,
comprovante de que o lote de mudas foi produzido de acordo com as normas
e padroes de certificacao estabelecidos;

XII - certificador ou entidade de certificagio de mudas: o Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento - MAPA ou pessoa juridica por este
credenciada para executar a certificacdo de mudas;

XIII - certificador de mudas de producio prépria: pessoa fisica ou juridica,
inscrita no RENASEM como produtor de mudas, credenciada pelo MAPA
para executar a certificacdo de sua producio;

XIV - classe de mudas: grupo de identificacio da muda de acordo com o
processo de producio;
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XV - categoria de mudas: unidade de classificagcao, dentro de uma classe
de muda, que considera a origem genética e a qualidade;

XVI - clone: planta obtida por meio de propagacdo vegetativa,
geneticamente idéntica a planta original;

XVII - comércio de mudas: o ato de anunciar, expor a venda, ofertar,
vender, consignar, reembalar, importar ou exportar mudas;

XVIII - cooperante ou cooperador: pessoa fisica ou juridica que propague
mudas, sob contrato especifico, para produtor de mudas, sendo assistida pelo
responsavel técnico deste;

XIX - cultivar: variedade de qualquer género ou espécie vegetal superior,
que seja claramente distinguivel de outras cultivares conhecidas, por margem
minima de descritores, por sua denominac¢do prépria, que seja homogénea e
estavel quanto aos descritores através de geracoes sucessivas e seja de espécie
passivel de uso pelo complexo agroflorestal, descrita em publicacio especializada
disponivel e acessivel ao publico, bem como a linhagem componente de hibrido;

XX - cultura de tecidos: método de propagacao vegetativa, por meio de
técnicas de excisdo, desinfestacdo e cultura, em meio nutritivo, em condicdes
assépticas, de células e de tecidos ou 6rgaos de plantas;

XXI - detentor de muda: a pessoa fisica ou juridica que estiver de posse
da muda;

XXII - embalagem: recipiente utilizado para acondicionar a muda;

XXIII - enxertia: método de propagacio vegetativa, resultante da unido
de uma por¢ao da planta original com o porta-enxerto;

XXIV - enxerto ou cavaleiro: parte da planta original enxertada no
porta-enxerto;

XXV - estaca: parte da planta, que contenha uma ou mais gemas passiveis
de reproduzir a planta original, utilizada para multiplicac¢ao;

XXVI - estaquia: método de propagacdo vegetativa que utiliza estaca
para multiplica¢ao;

XXVII - estolao: caule verdadeiro, que, uma vez enraizado e destacado
da planta original, constitui-se em uma muda;

XXVIII - excisdo: remogao de parte ou 6rgao de planta por meio de um
corte ou cisao;

XXIX - explante: material utilizado para iniciar o processo de produc¢io
de mudas ou de outras estruturas de propagacao obtidas por meio de cultura de
tecidos de plantas; (Redacdo dada pela Instrucao Normativa 22/2012/MAPA)

XXX - garfo ou bacelo: parte do ramo da planta que contenha uma ou
mais gemas passiveis de reproduzir a planta original, por meio do processo de
enxertia;

XXXI - garfagem: método de enxertia que utiliza garfo ou bacelo para
producdo de muda;
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XXXII - grupo de mudas: conjunto de espécies com caracteristicas
semelhantes, agrupadas em funcdo de sua utilizacdo e finalidade, classificadas
em aromaticas, condimentares, estimulantes, florestais, forrageiras, frutiferas,
medicinais, olericolas, ornamentais, palmdceas e outras;

XXXIII - identidade genética: conjunto de caracteres genotipicos e
fenotipicos da cultivar que a diferencie de outras;

XXXIV - indexagem bioldgica: teste para deteccio de virus ou
assemelhados, utilizando plantas indicadoras especificas;

XXXV - jardim clonal: conjunto de plantas, matrizes ou basicas,
destinado a fornecer material de multiplicacdo de determinada cultivar;

XXXVI - laboratério para andlise de mudas: unidade constituida e
credenciada para proceder a anilise de mudas e expedir o respectivo boletim
de andlise de mudas, assistida por responsavel técnico;

XXXVII - laudo de vistoria de viveiro: documento, emitido pelo
responsavel técnico, que registra o acompanhamento e a supervisio da
producdo de mudas, em quaisquer de suas fases;

XXXVIIL - lote: quantidade definida ou de mudas, identificada por
letra, numero ou combinacdo dos dois, da qual cada porcao ¢, dentro de
tolerancias permitidas, homogénea e uniforme para as informacoes contidas
na identificacéo;

XXXIX - melhorista: pessoa habilitada para execucdo do processo de
melhoramento de plantas, responsavel pela manutencio das caracteristicas de
identidade e de pureza genética de uma cultivar ou engenheiro agrébnomo ou
engenheiro florestal, na sua drea de competéncia, responsavel pela manutencao
das caracteristicas de identidade e pureza genética de uma cultivar;

XL - microenxertia: método de propagacdo vegetativa por meio de
enxertia de dpices meristematicos in vitro;

XLI - micropropagacdo: método de propagacio vegetativa de planta in
vitro, por meio de cultura de tecidos;

XLII - muda: material de propagacao vegetal de qualquer género, espécie
ou cultivar, proveniente de reproducdo sexuada ou assexuada e que tenha a
finalidade especifica de plantio;

XLIII - muda certificada: muda que tenha sido submetida ao processo de
certificacdo, proveniente de planta bdsica ou de planta matriz;

XLIV - muda para uso proprio: muda produzida por usudrio, com a
finalidade de plantio em area de sua propriedade ou de que detenha a posse,
sendo vedada a sua comercializacdo;

XLV - muda de raiz nua: muda com sistema radicular exposto,
devidamente acondicionada;

XLVI - muda em torrao: muda com o sistema radicular envolvido com
porcédo de solo ou substrato;
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XLVII - muda de pé franco: muda obtida de semente, estaca ou outro
propdgulo, sem a utilizacdo de qualquer método de enxertia;

XLVIII - origem: local de producdo ou de procedéncia do material
propagativo;

XLIX - origem genética: conjunto de informacoes que identifica os
progenitores e especifica o processo utilizado para a obtenc¢ao de uma cultivar;

L - padrio: conjunto de atributos de qualidade e de identidade,
estabelecido pelo MAPA, que condiciona a produgéo e a comercializacdo de
mudas;

LI - planta basica: planta obtida a partir de processo de melhoramento,
sob a responsabilidade e controle direto do seu obtentor ou introdutor,
mantidas as suas caracteristicas de identidade e pureza genética;

LII - planta fornecedora de material de propagacdo sem origem genética
comprovada: planta inscrita no 6rgio de fiscalizagdo como fornecedora de
material de propagacio sem origem genética comprovada;

LIII - planta matriz: planta fornecedora de material de propagacdo que
mantém as caracteristicas da planta basica da qual seja proveniente;

LIV - planta invasora: espécie espontanea que compete com a muda
durante a fase de producdo, comércio e utilizacdo;

LV - porta-enxerto ou cavalo: planta destinada a receber o enxerto ou
cavaleiro;

LVI - praga: qualquer espécie, raca ou biétipo de vegetais, animais ou
agentes patogénicos, NOCivos aos vegetais;

LVII - produtor de mudas ou viveirista: pessoa fisica ou juridica que,
assistida por responsavel técnico, produz mudas destinadas & comercializacio;

LVIII - projeto técnico: projeto destinado a planejar a execucdo das
diversas etapas do processo de producdo de mudas, para determinada espécie
ou grupo de espécies, e em determinada safra;

LIX - propagacdo in vitro: propagacao vegetativa visando & producéo de
mudas a partir de cultura de tecido;

LX - reembalador de mudas: pessoa fisica ou juridica que, assistida por
responsdavel técnico, reembala mudas;

LXI - repicagem: transferéncia de uma plantula da sementeira para o local
da formacdo da muda; para efeito de propagacio in vitro é a transferéncia do
material em cultivo para um novo meio nutritivo, sem subdivisio;

LXII-responsdvel técnico de mudas: engenheiro agronomo ou engenheiro
florestal, registrado no Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura
e Agronomia - CREA, a quem compete a responsabilidade técnica pela
producdo, beneficiamento, reembalagem ou analise de mudas em todas as
suas fases, na sua respectiva area de habilitacao profissional;
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LXIII - rizoma: caule radiciforme, geralmente subterraneo, utilizado como
estrutura de propagacao; (Redacdo dada pela Instru¢do Normativa 22/2012/
MAPA)

LXIV - sementeira: local onde as sementes sdo semeadas para a formacao
de plantulas, visando a produc¢do de mudas;

LXV - subcultivo: transferéncia do material vegetal em cultivo in vitro
para um novo meio nutritivo, com subdivisdo; (Redacdo dada pela Instrucao
Normativa 22/2012/MAPA)

LXVI - substrato: produto usado como meio de suporte e crescimento
de plantas;

LXVII-termo de compromisso: documento mediante o qual o responsédvel
técnico se responsabiliza, junto ao MAPA, pelo acompanhamento técnico de
todas as etapas da producio;

LXVIII - termo de conformidade de muda: documento emitido pelo
responsavel técnico com o objetivo de atestar que a muda foi produzida de
acordo com as normas e padroes estabelecidos pelo MAPA;

LXIX - tubérculo: caule subterraneo dotado de brotos ou gemas, utilizado
como estrutura de propagacdo; (Redacdo dada pela Instrucdo Normativa
22/2012/MAPA)

LXX - unidade de propagacio in vitro: estrutura fisica para a producdo
de mudas e de outras estruturas de propagacao obtidas por meio de cultura de
tecidos de plantas. (Redacdo dada pela Instrugcao Normativa 22/2012/MAPA)

LXXI - variagdo somaclonal: variacdo genética espontanea entre plantas
regeneradas a partir de células ou tecidos no processo de propagacio in vitro; e

LXXII - viveiro: drea convenientemente demarcada e tecnicamente
adequada para a producdo e manutencdo de mudas.

4. REGISTRO NACIONAL DE SEMENTES E MUDAS - RENASEM

4.1. Os agentes envolvidos na execucao das atividades previstas no
Sistema Nacional de Sementes e Mudas deverdo inscrever se ou credenciar-se
no RENASEM, conforme o disposto no Regulamento da Lei n® 10.711, de
2003, aprovado pelo Decreto n® 5.153, de 23 de julho de 2004, e nas presentes
normas.

4.2. A inscri¢do ou o credenciamento deverdo ser solicitados mediante
requerimento, conforme Anexos I, Ill e V das presentes Normas e Anexos
VII, IX, XI, XIII, XV e XVII constantes da Instrucio Normativa MAPA n°
9, de 2 de junho de 2005, ao 6rgao de fiscalizacdo da respectiva Unidade
Federativa, unidade descentralizada do MAPA ou ente publico competente.

4.3. A documentacdo apresentada constituird processo, que sera
apreciado pelo 6rgao de fiscalizagao.
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4.4. A concessao da inscri¢do ou do credenciamento ficard, a critério do
orgao de fiscalizagao, condicionada a vistoria prévia, que, quando considerada
necessdria, serd efetivada no prazo maximo de dez dias, apds o atendimento das
exigéncias legais. A nio realizacdo da vistoria prévia devera ser fundamentada
pelo 6rgao de fiscalizagao.

4.5. Ap6s o deferimento da solicitagdo, a autoridade competente efetuard
a inscricio ou o credenciamento no RENASEM, expedindo o respectivo
certificado, conforme Anexos XLVI a XLVIII constantes da Instrucdo
Normativa MAPA n° 9, de 2005.

4.6. A inscri¢cao ou o credenciamento no RENASEM, quando se tratar
de pessoa juridica com mais de um estabelecimento, dar-se-4 individualmente
por Cadastro Nacional de Pessoa Juridica (CNP]), inclusive matriz e filial que
estejam localizadas na mesma Unidade da Federacao.

4.7. Qualquer alteracao nos dados fornecidos por ocasido da inscri¢ao
ou do credenciamento, inclusive o encerramento, a venda ou a transferéncia
das atividades, devera ser comunicada ao érgiao de fiscalizacdo, no prazo
maximo de 30 (trinta) dias da ocorréncia, acompanhada da documentacao
correspondente.

4.8. A documentacdo referente a qualquer alteragiao ocorrida nos dados
que permitiram a inscricdo ou o credenciamento no RENASEM devera ser
juntada ao processo original.

4.9. A inscricdo e o credenciamento terdo validade de 3 (trés) anos e
poderio ser renovados, mediante requerimento, conforme Anexos II, IV e VI
das presentes Normas e Anexos VIII, X, XII, XIV, XVI e XVIII constantes da
Instru¢do Normativa MAPA n® 9, de 2005, acompanhados do comprovante de
recolhimento da taxa correspondente, que passardo a fazer parte do processo
original.

4.10. A pessoa fisica ou juridica que exercer mais de uma atividade de
que trata o subitem 4.1 pagard somente o valor referente & maior taxa de
inscricdo ou de credenciamento das atividades que desenvolve.

4.11. A inscricdo e o credenciamento serdo automaticamente cancelados,
quando néo solicitada a renovacao, até 60 (sessenta) dias apds o vencimento
das respectivas validades.

5. PRODUTOR DE MUDAS

5.1. Ointeressado em produzir mudas deverd inscrever-se no RENASEM,
mediante a apresenta¢do dos seguintes documentos:

I - requerimento, por meio de formuldrio préprio, assinado pelo
interessado ou representante legal, conforme modelo constante do Anexo I;
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Il - comprovante do pagamento da taxa correspondente;

III - relagao de espécies que pretende produzir;

[V - copia do contrato social registrado na junta comercial ou equivalente,
quando pessoa juridica, constando a atividade de producdo de mudas;

V - copia do CNPJ ou do Cadastro de Pessoa Fisica (CPF);

VI - cépia da inscricdo estadual ou equivalente, quando for o caso;

VII - declaracao do interessado de que estd adimplente junto ao MAPA;

VIII - relacdo de instalacoes e equipamentos para producdo, da qual
conste a capacidade operacional, propria ou de terceiros;

IX - memorial descritivo, do qual conste a capacidade operacional das
instalacoes e dos equipamentos da unidade de propagacao in vitro, prépria ou
de terceiros; e

X - termo de compromisso firmado pelo responsavel técnico, conforme
modelos constantes dos Anexos VII e VIII das presentes Normas.

5.2. Constituem-se obrigacées do produtor:

[ - responsabilizar-se pela producdo e pelo controle da qualidade e
identidade das mudas em todas as etapas da producio;

I - dispor de area prépria, arrendada, em parceria, alugada ou drea cuja
posse detenha;

[II - manter infraestrutura, recursos humanos, equipamentos e instalacoes
necessdrios a producao de mudas;

IV - manter as atividades de producdo de mudas, inclusive aquelas
realizadas sob o processo de certificacdo, sob a supervisio e o acompanhamento
de responsdvel (eis) técnico (s), em todas as fases, inclusive nas auditorias;

V - atender, nos prazos estabelecidos, as instrucoes do responsavel
técnico prescritas nos laudos técnicos;

VI - comunicar a rescisdo de contrato ou qualquer impedimento do
responsavel técnico, ocorrido durante o processo de produc¢ido, ao competente
orgao de fiscalizagdo, no prazo maximo de 10 (dez) dias, contados a partir da
data de ocorréncia, informando o novo responsavel técnico;

VII - atender as exigéncias referentes ao armazenamento, previstas no
subitem 14.1 destas normas;

VIII - encaminhar, semestralmente, ao 6rgao de fiscalizagao da respectiva
Unidade da Federacdo, mapa atualizado de producio e comercializacdo das
mudas, conforme modelo constante do Anexo XI das presentes Normas até
as seguintes datas:

a) para a producdo e comercializacdo ocorrida no primeiro semestre, até
10 de julho do ano em curso; e
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b) para a producdo e comercializacdo ocorrida no segundo semestre, até
10 de janeiro do ano seguinte.

IX - disponibilizar as autoridades responsaveis pela fiscalizacdo as
condic¢oes necessarias durante o desempenho de suas funcgoes;

X - atender as normas e os padroes estabelecidos para cada espécie ou
grupo de espécies;

XI - para a produ¢io de mudas por propagac¢ido in vitro, além destas
exigéncias, o produtor deverd atender as disposicoes estabelecidas em normas
especificas;

XII - manter a disposi¢do do érgao de fiscalizagao, pelo prazo de 5 (cinco)
anos, ressalvado o disposto em normas especificas:

a) o projeto técnico de producio, elaborado pelo responsével técnico;

b) os laudos de vistoria do viveiro ou da unidade de propagacio in vitro,
emitidos pelo responsavel técnico de mudas;

c) o Atestado de Origem Genética, o Termo de Conformidade ou o
Certificado de Mudas, conforme o caso;

d) o boletim de analise das mudas produzidas, emitido pelo laboratério
credenciado, quando for o caso;

e) a Nota Fiscal e a Permissdao de Transito de Vegetais, quando for o
caso;

f) o contrato de prestacdo de servicos, quando estes forem executados
por terceiros;

g) a inscricdo do viveiro ou da unidade de propagacio in vitro;

h) o contrato com certificador, quando for o caso;

i) o livro de anotacoes ou outra forma de registro, atualizado, com as
recomendacoes emitidas pelo responsavel técnico; e

j) outros documentos previstos em normas especificas.

XIII - manter escrituracdo atualizada sobre a producio e a comercializacdo
das mudas e disponibiliza-la ao 6rgao de fiscalizacdo no local informado por
ocasido da inscricdo do viveiro ou da unidade de propagacio in vitro.

5.3. Salvo o disposto em norma especifica, o projeto técnico de producdo
deve conter, obrigatoriamente, as seguintes informacoes, obedecidas as
particularidades das espécies: (Redacio dada pelo(a) Instrucio Normativa

30/2006/MAPA)

[ - identificacdo do produtor (nome, no de inscricio no RENASEM e
endereco completo);
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II - localizacdo e area do viveiro ou da unidade de propagacio in vitro;

III - espécie, cultivar, categoria, porta-enxerto, origem do material de
propagacao;

IV - quantidade de mudas, por espécie e cultivar a produzir;

V - croquis de localizagao da propriedade e croquis do viveiro ou unidade
de propagacdo in vitro;

VI - cronograma de execucdo das atividades relacionadas a todas as
etapas do processo de produ¢do de mudas; e

VII - identificacdo e assinatura do responsdvel técnico, que deve
ser engenheiro agrénomo ou engenheiro florestal, conforme habilitacdo
profissional.

5.4. O produtor da muda sera responsavel pelo padrao de qualidade e
identificacdo da muda até a entrega ao detentor.

A identidade genética é sempre de responsabilidade do produtor da
muda.

6. INSCRICAO DAS PLANTAS FORNECEDORAS DE MATERIAL
DE PROPAGACAO

6.1. PLANTA BASICA, PLANTA MATRIZ, JARDIM CLONAL E
BORBULHEIRA

6.1.1. A inscricdo da Planta Basica, da Planta Matriz, do Jardim Clonal
ou da Borbulheira devera ser solicitada ao érgdo de fiscalizacdo da Unidade
da Federacdao em que estes estejam instalados, e ser renovada a cada trés
anos, salvo o previsto em normas especificas. (Redacao dada pelo(a) Instrucdo

Normativa 42/2009/MAPA)

[ - a cada trés anos, para a Planta Basica e Planta Matriz; e
II - anualmente, para o Jardim Clonal e Borbulheira.

6.1.2. Para a solicitacido da inscricio prevista no subitem 6.1.1, o
interessado devera apresentar ao érgao de fiscalizagao:

[ - requerimento de inscricio de Planta Basica, de Planta Matriz, de
Jardim Clonal e de Borbulheira, conforme modelo constante do Anexo XII
das presentes Normas;

I - comprovante de recolhimento da taxa correspondente, para inscri¢io

de Jardim Clonal e Borbulheira;
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[l - comprovacio da origem genética;

IV - contrato com o certificador, quando for o caso;

V - Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART, relativa a atividade;

VI - atestado emitido por instituicio que comprove que a Planta
Basica, a Planta Matriz, o Jardim Clonal ou a Borbulheira foram testadas e
examinadas com relacdo a qualidade fitossanitaria e a identidade genética,
quando for o caso;

VII - croquis de localizacdo da propriedade e da Planta Basica, Planta
Matriz, Jardim Clonal ou Borbulheira na propriedade;

VIII - autorizacdo do detentor dos direitos da propriedade intelectual da
cultivar, no caso de cultivar protegida no Brasil; e

IX - outros documentos previstos em normas especificas, considerando
as particularidades das espécies.

6.1.2.1. A comprovacdo da origem genética, prevista no inciso III do
subitem 6.1.2, dever4 ser feita mediante apresentacdo dos documentos a seguir
discriminados:

[ - para planta basica: atestado de origem genética;

Il - para planta matriz: atestado de origem genética do material de
propagacao oriundo da planta bdsica e nota fiscal, quando o material for
adquirido de terceiros;

[II - para jardim clonal: atestado de origem genética do material de
propagacao, quando o mesmo for composto por plantas bésicas; ou certificado
de mudas, quando o mesmo for composto por plantas matrizes; e nota fiscal,
quando o material for adquirido de terceiros em ambos os casos;

IV - para borbulheira: atestado de origem genética do material de
propagacao, quando o mesmo for oriundo de planta basica; ou certificado de
mudas, quando oriundo de planta matriz ou de jardim clonal; e nota fiscal,
quando o material for adquirido de terceiros em ambos os casos.

6.1.3. A borbulheira destinada a producdo de mudas nao certificadas
com origem genética comprovada:

I - ndo se sujeitara as exigéncias do processo de certificacdo; e
I - podera ser oriunda também de muda certificada.

6.1.4. O jardim clonal destinado & producdo de mudas nao certificadas

com origem genética comprovada nio se sujeitara as exigéncias do processo
de certificacdo.
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6.2. PLANTAFORNECEDORA DEMATERIAL DE PROPAGACAO
SEM ORIGEM GENETICA COMPROVADA

6.2.1. A inscricao de planta fornecedora de material de propagacdo sem
origem genética comprovada devera ser solicitada ao érgao de fiscalizacdo da
Unidade da Federacdo, onde esta esteja instalada, e renovada, salvo o previsto
em normas especificas, a cada trés anos. (Redacdo dada pelo(a) Instrucdo
Normativa 42/2009/MAPA)

6.2.2. Para a solicitacdo da inscricio prevista no subitem 6.2.1, o
interessado deverd apresentar ao érgdo de fiscalizagao:

[ - requerimento de inscricdo, conforme modelo constante do Anexo
XIII das presentes Normas;

II - Laudo técnico homologado pela Comissao de Sementes e Mudas
(CSM) elaborado por especialista com notdrio saber, contratado pelo
interessado, ou laudo técnico elaborado por responsavel técnico do produtor,
que contenha as descri¢des morfoldgicas e botanicas da espécie ou cultivar,
baseado em publicacdo especializada, conforme formuldrio constante do
Anexo XXV, validando a identidade da planta ou do campo de plantas para
0s quais se requer a inscricdo como fornecedor de material de propagacdo
sem origem genética comprovada. (Redacao dada pelo(a) Instru¢do Normativa
02/2010/MAPA)

III - Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART, relativa a atividade;

[V - atestado emitido por laboratdrio credenciado que comprove que a
planta fornecedora de material de propagacdo sem origem genética comprovada
foi testada e examinada com relagdo a qualidade fitossanitdria, quando for o
caso, obedecidas as particularidades das espécies;

V - croquis de localizacdo da propriedade e da planta fornecedora de
material de propagacio sem origem genética comprovada, na propriedade; e

VI - outros documentos previstos em normas especificas, considerando
as particularidades das espécies.

6.2.3. O campo de plantas oriundo da planta fornecedora de material de
propagacao sem origem genética comprovada, desde que tenha o objetivo de
fornecer material de propagacido, devera ser inscrito no érgao de fiscalizagao
onde este esteja instalado, ficando neste caso sujeito a apresentacdo da
documentacio estabelecida nos incisos I, III, IV, V e VI do subitem 6.2.2 e
Termo de Conformidade do material de propagacdo, e a inscricao deverd ser
renovada, salvo o previsto em normas especificas, a cada trés anos. (Redacao

dada pelo(a) Instrucdo Normativa 42/2009/MAPA)

6.3. A concessiao da inscricdo ficara, a critério do érgao de fiscalizacdo,
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condicionada a vistoria prévia, que, quando considerada necessdria, serd
efetivada no prazo de quinze dias apds o atendimento das exigéncias legais.

6.4. Apos o deferimento do pedido de inscri¢do, serd emitido pelo
orgao de fiscalizacdo o Certificado de Inscricdo, conforme modelo constante
do Anexo XIV das presentes Normas, para Planta Bésica, e Planta Matriz,
Jardim Clonal ou Borbulheira, e conforme modelo constante do Anexo XV
destas Normas para planta e campo de plantas fornecedoras de material de
propagacdo sem origem genética comprovada.

6.5. A Planta Basica, a Planta Matriz, o Jardim Clonal, a Borbulheira,
e a planta e o campo de plantas fornecedoras de material de propagaciao sem
origem genética comprovada deverdo ser identificadas por etiqueta ou placa
contendo as seguintes informacoes:

)

I - os dizeres “Planta Basica Inscrita sob o n°”, “Planta Matriz Inscrita
sob 0 n°”, “Jardim Clonal Inscrito sob o n°”; “Borbulheira Inscrita sob o
n°”; “planta fornecedora de material de propagacdo sem origem genética
comprovada Inscrita sob o n°”, ou “campo de plantas fornecedoras de material
de propagacdo sem origem genética comprovada Inscrito sob o n®”, conforme
0 caso; e

II - nome da espécie, da cultivar e do porta-enxerto, quando for caso.

6.6. A Planta Basica, a Planta Matriz, o Jardim Clonal, a Borbulheira, e
a planta ou o campo de plantas fornecedoras de material de propagacdo sem
origem genética comprovada deverio:

I - estar sob a responsabilidade técnica de engenheiro agronomo ou
engenheiro florestal, de acordo com a habilitacdo profissional;

II - ser vistoriados, conforme estabelecido em norma especifica;

III - atender ao disposto na legislacio fitossanitdria especifica;

IV - ser analisados em laboratério credenciado, quando solicitado
pelo 6rgao de fiscalizacdo, para verificacdo das caracteristicas genéticas ou
fitossanitarias do material, caso haja indicios de perda das caracteristicas
declaradas na inscricao.

6.7. Toda a documentacao relativa as atividades desenvolvidas na
conducio daPlanta Bésica, da Planta Matriz, do Jardim Clonal, da Borbulheira,
da planta ou do campo de plantas fornecedoras de material de propagacio sem
origem genética comprovada deverd ficar a disposi¢ao do érgao de fiscalizacao.

6.8. A inscricao da Planta Basica, da Planta Matriz, do Jardim Clonal,
da Borbulheira, da planta e do campo de plantas fornecedoras de material de
propagacao sem origem genética comprovada sera cancelada quando:
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[ - o material deixar de atender os requisitos estabelecidos nestas Normas
ou em normas especificas;

II - por recomendacao da pesquisa;

[I1 - a espécie ou a cultivar for excluida do Registro Nacional de Cultivares;

IV - a planta for objeto de restricao fitossanitdaria que impeca seu uso
como fornecedora de material de propagacao, com ou sem origem genética; ou

V - arenovacdo da inscri¢do ndo for solicitada até 90 (noventa) dias apds
seu vencimento.

6.9. A renovacdo da inscricio da Planta Bésica, da Planta Matriz, do
Jardim Clonal, da Borbulheira, da planta e do campo de plantas fornecedoras
de material de propagacdo sem origem genética comprovada sera efetuada
mediante solicitacdo do interessado, acompanhada de laudo, emitido pelo seu
responsdvel técnico, atestando que o material mantém as caracteristicas que
permitiram sua inscri¢ao.

6.9.1. Para Jardim Clonal e Borbulheira deverd ser apresentado o
comprovante de recolhimento da taxa correspondente.

6.10. O 6rgao de fiscalizacdo, onde foram efetuadas as inscri¢oes previstas
nos subitens 6.1.1, 6.2.1 e 6.2.3, devera enviar copia dos certificados de
inscri¢do, no prazo de 05 (cinco) dias da emissao destes certificados, ao 6rgao de
fiscalizacao onde o produtor estiver inscrito no RENASEM. (Acrescentado(a)

pelo(a) Instrug¢do Normativa 42/2009/MAPA)
7. PRODU(;AO DE MUDAS

7.1. O sistema de producdo de mudas, organizado na forma destas
Normas, incluindo o processo de certificagcdo, tem por objetivo disponibilizar
material de propagacdo vegetal com garantia de identidade e qualidade,
atendidos os padrées e as normas especificas estabelecidas.

7.1.1. O processo de certificacdo, conforme disposto no item 8,
contemplara as categorias de planta basica, planta matriz e muda certificada.

7.1.1.1. A muda certificada podera ser obtida:

I - a partir de material de propagacio proveniente de:
a) planta basica;

) planta matriz;

)

b
¢) jardim clonal; ou
d

) borbulheira.
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I - a partir de sementes, das categorias:

a) genética;

b) basica;

c) certificada de primeira geracao - C1; ou
d) certificada de segunda geracao - C2.

7.1.2. A muda ndo certificada podera ser obtida:
[ - a partir de material de propagacdo proveniente de:

a) planta basica;

b) planta matriz;

¢) jardim clonal;

d) borbulheira;

e) muda certificada;

f)borbulheira ou jardim clonal ndo submetidos ao processo de certifica¢ao;
ou

g) plantas ou campo de plantas fornecedoras de material de propagacio
sem origem genética comprovada.

I - a partir de sementes, das categorias:

a) genética;

b) basica;

c) certificada de primeira geracao - Cl;
d) certificada de segunda geracao - CZ;

e) sementes S1; ou
f) sementes S2.

7.2. O produtor de mudas devera solicitar a inscricdo do viveiro ou
da unidade de propagacdo in vitro ao érgdo de fiscalizacdo da Unidade da
Federacdo, no qual o viveiro ou a unidade de propagacdo in vitro esteja
instalado. (Redacdo dada pelo(a)lnstrucdo Normativa 42/2009/MAPA)

7.3. Ressalvados os casos previstos em normas especificas, ficam
estabelecidos os seguintes prazos para a inscri¢ao do viveiro ou da unidade de
propagacao in vitro:

[ - 15 (quinze) dias apds a instalacdo do viveiro ou unidade de propagacao

in vitro, no caso de primeira inscri¢do na atividade;
II - anualmente, até 15 (quinze) dias apds a instalagdo do viveiro ou
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unidade de propagacido in vitro, quando se tratar de mudas provenientes de
propagacao vegetativa; (Redacdao dada pelo(a) Instru¢cao Normativa 02/2010/
MAPA)

III - anualmente, até 15 (quinze) dias apds a emergéncia das plantulas,
para as mudas provenientes de sementes; e (Redacdo dada pelo(a) Instrucao
Normativa 02/2010/MAPA)

IV - anualmente, até 31 de marco, para os demais casos. (Acrescentado(a)

pelo(a) Instrug¢dao Normativa 02/2010/MAPA)

7.4. Para a producio, o beneficiamento e a comercializacdo de mudas, a
cultivar e, quando for o caso, as espécies deverdo estar inscritas no Registro
Nacional de Cultivares - RNC.

7.5. Para inscrever o viveiro ou a unidade de propagacao in vitro, o
produtor de mudas deverd apresentar ao érgao de fiscalizacdo os seguintes
documentos, ressalvados os casos previstos em normas especificas: (Redacao

dada pelo(a) Instrucdo Normativa 30/2006/MAPA)

[ - requerimento de inscricdo do viveiro ou da unidade de propagacio in
vitro, conforme modelo constante do Anexo XVI destas Normas;

II - caracterizagao do viveiro conforme modelo constante do Anexo XVII
das presentes Normas, em duas vias;

[II - comprovante de recolhimento da taxa correspondente;

IV - autorizacdo do detentor dos direitos de propriedade intelectual da
cultivar, no caso de cultivar protegida no Brasil;

V - comprovagao de origem do material de propagacio;

VI - contrato com o certificador, quando for o caso;

VII - roteiro detalhado de acesso a propriedade onde estdo localizados
0s Viveiros;

VIII - croquis do viveiro ou unidade de propagacéo in vitro;

IX - Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART, relativa ao projeto
técnico; e

X - enderego, com roteiro de acesso, do local onde os documentos exigidos
nos incisos XII e XIII do subitem 5.2 destas Normas ficardo disponiveis ao
orgao de fiscalizacdo, quando estes forem mantidos fora da propriedade sede
do processo de producao.

7.5.1. O produtor de mudas encaminhard, quando for o caso, em um
mesmo ano, quantas caracterizacoes de viveiro forem necessarias, obedecidos
os prazos estabelecidos no subitem 7.3, juntamente com a documentacdo
prevista nos incisos IV, V e VI do subitem 7.5, para que seja homologada
a producdo do material, devendo ser recolhida a diferenca da taxa caso haja
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aumento da drea para a qual solicitou inscricdo. (Acrescentado(a) pelo(a)
Instrucdo Normativa 02/2010/MAPA)

7.5.2. Nas caracterizacoes de que trata o subitem 7.5.1, deverdao constar
apenas as espécies ou cultivares instaladas apds a caracterizagcao de viveiro
anteriormente apresentada. (Acrescentado(a) pelo(a) Instru¢do Normativa
02/2010/MAPA)

7.6. O produtor devera comprovar a origem do material de propagacgao
em quantidade compativel com o nimero de mudas a serem produzidas,
apresentando os seguintes documentos:

I - para material de propagacao oriundo de planta bésica, planta matriz,
jardim clonal, borbulheira ou muda certificada:

a) nota fiscal em nome do produtor ou do cooperante, quando adquirido
de terceiros; e

b) Atestado de Origem Genética, para material proveniente de Planta
Basica; ou Certificado de Mudas, para material proveniente de Planta Matriz,
Jardim Clonal, Borbulheira ou Muda Certificada; ou

c) documentos que permitiram a internaliza¢cao do material de propagacio,
quando importado.

II - para material de propagacido oriundo de jardim clonal ou borbulheira
nao submetidos ao processo de certificacdo, ou de plantas ou campo de plantas
fornecedoras de material de propagacdo sem origem genética comprovada:

a) nota fiscal em nome do produtor ou do cooperante, quando adquirido
de terceiros; e

b) Termo de Conformidade; ou

¢) documentos que permitiram a internaliza¢cdo do material de propagacao,
quando importado.

III - para muda produzida a partir de sementes:

a) nota fiscal em nome do produtor ou do cooperante, quando adquirida
de terceiros; e

b) Atestado de Origem Genética para as sementes da categoria Genética;
ou Certificado de Semente para as sementes das categorias Basica, Certificada
de Primeira Geracdo - C1 e Certificada de Segunda Geracao - C2; ou Termo
de Conformidade para as sementes das categorias S1 e S2; ou

c) documentos que permitiram a internalizacdo das sementes, quando
importadas.
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7.6.1. A comprovagao da origem do material de propagacdo, quando for
utilizado o processo de enxertia, dar-se-4:

[ - no momento da solicitacdo da inscricdo do viveiro, para o porta-
enxerto ou cavalo; e

Il - nos prazos estabelecidos em normas especificas, para o enxerto ou
cavaleiro, observadas as particularidades das espécies.

7.7. A inscrigio de viveiro ou de unidade de propagagio in vitro de
espécies para as quais os padrdes ainda ndo estejam estabelecidos pelo MAPA
serd efetuada pelo 6rgao de fiscalizacao, mediante critérios minimos propostos
pela CSM nas respectivas Unidades Federativas, até que os padrdes sejam
estabelecidos, sem prejuizo das exigéncias contidas nestas Normas.

7.8. Cabera ao 6rgdo de fiscalizacdo analisar a solicitacdo de inscri¢ao
de viveiro ou de unidade de propagacdo in vitro, observando as exigéncias
contidas nestas Normas.

7.9. A unidade de propagacio in vitro deverd atender, além do previsto
nas presentes Normas, as exigéncias estabelecidas em normas especificas.

7.10. A homologacdo da inscrigdo serd efetivada no préprio formulario
de Caracterizagdo de Viveiro apresentado, desde que atendidas as exigéncias
estabelecidas nestas Normas.

7.11. O produtor podera ter sua inscri¢do do viveiro ou da unidade de
propagacao in vitro cancelada quando:

[ - a pedido do produtor;

I - o produtor ou seu cooperante, por qualquer meio, impedir o acesso
do fiscal ao viveiro ou a unidade de propagacio in vitro;

Il - o produtor nio renovar a inscricio no RENASEM; ou

IV - quando a localizacdo do viveiro ou da unidade de propagacgao in
vitro for impossivel em funcido das informacdes apresentadas no ato de sua
inscricao.

7.12. As mudas deverdo atender as normas e os padroes estabelecidos
para cada espécie ou grupo de espécies.

7.13. Serao condenadas as mudas que ndo atendam as normas e os
padroes estabelecidos.

7.14. O ¢6rgao de fiscalizacao, onde foi efetuada a inscri¢do prevista no
subitem 7.2, deverd enviar cépia da caracterizacdo do viveiro ou unidade de
propagacao in vitro homologada, no prazo de 05 (cinco) dias da homologacao,

ao orgao de fiscalizacdo onde o produtor estiver inscrito no RENASEM.
(Acrescentado(a) pelo(a) Instrucao Normativa 42/2009/MAPA)
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8. CERTIFICACAO

8.1. A certificacdo é o processo que, obedecidos normas e padroes
especificos, objetiva a producdao de mudas, mediante controle de qualidade
em todas as suas etapas, incluindo o conhecimento da origem genética e o
controle de geracgoes.

8.2. O controle do processo de certificacdo, além do estabelecido nestas
Normas, obedecera também aos procedimentos mencionados no Anexo XVIII
das presentes Normas.

8.3. A certificacdo da producdo sera realizada pelo MAPA, pela entidade
certificadora ou certificador de producao prépria, credenciados no RENASEM.

8.4. O MAPA certificara a produ¢do em consonancia com o interesse
publico e nos seguintes casos:

I - por abuso do poder econédmico das entidades certificadoras;

Il - em carater suplementar, em face da suspensio ou cassacio do
credenciamento do certificador ou da entidade certificadora;

III - nas circunstancias em que seja necessdria a sua atuagao para atender
a interesses da agricultura nacional e politica agricola; e

IV - para atender as exigéncias previstas em acordos e tratados relativos
ao comércio internacional.

8.5. O processo de certificacio de mudas compreende as seguintes
categorias:

I - Planta Basica;
II - Planta Matriz; e
[II - Muda Certificada.

8.6. No processo de certificagcdo, a obtencdo das categorias dar-se-4 da
seguinte forma:

I - a planta matriz sera obtida planta bdsica; e
Il - a muda certificada sera obtida a partir de material de propagacio
proveniente de planta basica, planta matriz, jardim clonal ou borbulheira.

8.7. No processo de certificagdo, a produc¢ao de mudas fica condicionada
a prévia inscricio da Planta Basica, Planta Matriz, jardim clonal ou
borbulheira, no érgao de fiscalizagcdo, observadas as normas e os padroes
estabelecidos.
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8.8. A borbulheira, destinada ao fornecimento de material de propagacio
para producao de mudas certificadas, devera ser formada de material oriundo
de Planta Basica, Planta Matriz ou de jardim clonal.

8.9. A producdo de muda certificada, quando proveniente de semente,
bulbo ou tubérculo ficarda condicionada a utilizacdo de material de categoria
certificada ou superior.

8.10. Para credenciamento no RENASEM, o interessado em ser
certificador ou entidade certificadora devera apresentar ao MAPA os seguintes
documentos:

I - requerimento em formuldrio préprio, assinado pelo interessado ou seu
representante legal conforme modelos constantes dos Anexos XIII e XV da

Instrucdo Normativa MAPA n® 9, de 2005;

Il - comprovante do pagamento da taxa correspondente;

III - relacao de espécies para as quais pretende credenciar se;

IV - copia do contrato social registrado na junta comercial ou documento
equivalente, quando entidade certificadora, constando a atividade de
certificacdo de mudas;

V - cépia do CNPJ ou CPF, conforme o caso;

VI - cépia da inscricdo estadual ou documento equivalente, conforme o
caso;

VII - declaracao do interessado de que estd adimplente junto ao MAPA;

VIII - termo de compromisso firmado pelo responsavel técnico conforme
modelos constantes dos Anexos VII e VIII das presentes Normas;

IX - comprovacdo da existéncia de equipe técnica qualificada em
tecnologia da producdo de mudas, compativel com as atividades a serem
desenvolvidas, de acordo com o estabelecido em normas especificas;

X - comprovagao da disponibilidade de laboratério de anélise de mudas,
proprio ou de terceiros, mediante contrato, credenciado de acordo com a
legislacdo vigente, quando for o caso;

XI - inscricito no RENASEM como produtor de mudas, quando
certificador de mudas de producao propria.

8.11. Constituem-se obrigacoes do certificador:

[ - executar a certificacdo de acordo com a legislacdo vigente;

II - manter cépia dos documentos por ele emitidos a disposicdo da
fiscalizacdo, pelo prazo de 5 (cinco) anos, observada a legislacao especifica;

[II - apresentar semestralmente ao MAPA o controle dos lotes certificados
por produtor, espécie e cultivar, durante o periodo de certificacao;
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IV - dispor de procedimentos documentados que assegurem a
rastreabilidade do lote de mudas e que permitam:

a) rastrear todos os registros das atividades realizadas desde a semeadura
ou plantio até a emissdao do Certificado de Mudas, incluindo a origem do
material de propagacao vegetal;

b) controlar a vistoria, o beneficiamento e a andlise do lote;

c) conhecer o estado de conformidade do lote;

d) garantir a identidade do lote de mudas;

e) cumprir com os requisitos de rotulagem previstos na legislacdo; e

f) conhecer o destino dado aos lotes condenados, mantendo os seus
registros, as causas da condenacao e os rétulos inutilizados, quando for o caso.

V - contar com cépias atualizadas de:

a) Lei n® 10.711, de 2003, e seu Regulamento;

b) Normas Gerais para Producdo, Comercializacdo e Utilizacdo de
Mudas;

¢) normas referentes ao processo de certificagio; e

d) padrées e normas especificas das espécies para as quais esteja
credenciado.

8.12. As atividades de produc¢iao de mudas sob o processo de certificagao
deverao ser realizadas sob a supervisdo e o acompanhamento do responsavel
técnico, em todas as fases, inclusive nas auditorias.

9. RESERVA DE MATERIAL DE PROPAGACAO PARA USO
PROPRIO

9.1. Toda pessoa fisica ou juridica que utilize muda, com a finalidade de
plantio, devera adquiri-la de produtor ou comerciante inscrito no RENASEM.

9.2. A documentacdo de aquisi¢io das mudas deverd permanecer na
posse do usudrio, a disposicdo da fiscalizacio.

9.3. O usudrio de mudas podera, a cada safra, reservar parte de sua
producdo como “muda para uso proprio”, que devera:

I - ser utilizada apenas em sua propriedade ou em propriedade cuja posse
detenha;

I - estar em quantidade compativel com a drea a ser plantada na safra
seguinte; e

[II - ser proveniente de dreas inscritas no MAPA.
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9.4. A inscrigdo prevista no inciso Il do subitem 9.3 sera feita, a cada
safra, mediante declaracdao de inscricdo de drea, conforme modelo constante
do Anexo XIX.

9.5. A declaracdo de inscricio de area serd encaminhada por meio
eletronico em programa disponibilizado pelo MAPA, por via postal ou
entregue diretamente na unidade descentralizada do MAPA nas respectivas
Unidades Federativas.

9.6. O interessado deverd, independentemente da forma de
encaminhamento da declaracdo de inscricao de area, manter a disposicdo do

MAPA:

[ - nota fiscal de aquisicio da muda ou semente;

II - cépia da declaragao da inscricao de drea da safra em curso; e

III - cépia da declaracao da inscricdo de area de safras anteriores, quando
for o caso.

9.7. O transporte das mudas reservadas para uso préprio, entre
propriedades do mesmo usudrio, sé poderd ser feito com a autorizacdo do
orgao de fiscalizacdo.

9.8. As mudas produzidas para uso préprio sé poderao ser utilizadas pelo
produtor em sua propriedade ou em propriedade cuja posse detenha, sendo
vedada a comercializacio das mesmas.

9.9. Todo produto passivel de ser utilizado como material de propagacao,
quando desacompanhado de nota fiscal que comprove sua destinacao, fica
sujeito as disposicoes previstas no Regulamento da Lei n® 10.711, de 2003,
aprovado pelo Decreto n® 5.153, de 2004, e nestas Normas complementares.

10. RESPONSABILIDADE TECNICA

10.1. A responsabilidade técnica pela producio de mudas ¢é de
competéncia exclusiva do engenheiro agronomo ou do engenheiro florestal,
conforme habilitacio profissional.

10.2. Para o credenciamento no RENASEM, o interessado em ser
responsavel técnico de mudas devera apresentar os seguintes documentos:

[ - requerimento por meio de formulédrio préprio, conforme modelo
constante do Anexo XI da Instru¢io Normativa MAPA n® 9, de 2005;

II - comprovante do pagamento da taxa correspondente;

III - copia do CPF;

IV - declaracio do interessado de que estd adimplente junto ao MAPA;
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V - comprovante de registro no CREA, como Engenheiro Agrénomo
ou Engenheiro Florestal, observada a area de competéncia.

10.3. A responsabilidade técnica, quando exercida por mais de um
profissional devera ter a indicagdo de um responsével técnico titular, sendo os
demais considerados como responsaveis técnicos suplentes.

10.4. Constituem-se obrigacdes do responsdvel técnico de mudas:

[ - firmar, quando responsavel técnico de mudas titular, Termo de
Compromisso junto ao MAPA, conforme modelo constante do Anexo VII
das presentes Normas, pelo qual assume a responsabilidade técnica por todas
as fases do processo relacionado as atividades do produtor de mudas, do
reembalador de mudas ou do certificador de mudas, conforme o caso;

Il - firmar, quando responsavel técnico de mudas suplente, Termo de
Compromisso junto ao MAPA, conforme modelo constante do Anexo VIII
das presentes Normas, pelo qual assume a responsabilidade técnica pelas fases
do processo, por ele assistidas, relacionadas as atividades do produtor de
mudas, do reembalador de mudas ou do certificador de mudas, conforme o
caso;

III - firmar, quando responsdvel técnico de mudas titular, Termo de
Compromisso junto ao MAPA, conforme modelo constante do Anexo IX das
presentes Normas, pelo qual assume a responsabilidade técnica por todas as
fases do processo relacionado as atividades do laboratério de anédlise de mudas;

[V - firmar, quando responsavel técnico de mudas suplente, Termo de
Compromisso junto ao MAPA, conforme modelo constante do Anexo X das
presentes Normas, pelo qual assume a responsabilidade técnica pelas fases
do processo, por ele assistidas, relacionadas as atividades do laboratério de
analise de mudas;

V - efetuar a Anotacdo de Responsabilidade Técnica ART;

VI - elaborar e assinar projeto técnico de producdo de mudas, quando
for o caso;

VII - acompanhar, quando solicitado, a fiscaliza¢do da atividade por ele
assistida;

VIII - realizar as vistorias obrigatdrias estabelecidas para o viveiro ou unidade
de propagacdo in vitro de producdo de mudas, lavrando os respectivos laudos
dentro dos prazos estabelecidos pelas normas especificas, quando for o caso;

IX - supervisionar e acompanhar as atividades de beneficiamento,
reembalagem e armazenamento de mudas, quando for o caso;

X - supervisionar e acompanhar as atividades de andlise de mudas em
todas as fases de avaliacdo e emissdo dos resultados, e também acompanhar as
auditorias, quando for o caso;
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XI - emitir e assinar o Boletim de Andlise de Mudas, o Termo de
Conformidade e o Certificado de Mudas, conforme o caso;

XII - registrar no livro de anotagdes ou outra forma de registro mantido
no estabelecimento produtor as vistorias efetuadas e demais orientagdes
realizadas;

XIII - comunicar ao MAPA a rescisdo de contrato com o produtor,
reembalador, certificador ou laboratdrio de analise, solicitando o cancelamento
do Termo de Compromisso, no prazo de até dez dias contados a partir da data
de assinatura da rescisio;

XIV - deixar, em caso de afastamento temporario ou definitivo, toda a
documentagio atualizada a disposicdo do contratante; e

XV - cumprir as normas e os procedimentos, e atender os padroes

estabelecidos pelo MAPA.
11. VISTORIA

11.1. A vistoria é o processo de acompanhamento da producido de
mudas pelo responsdavel técnico em qualquer de suas etapas, até a identificacdo
do produto final, visando verificar o atendimento as normas, padroes e
procedimentos estabelecidos, com a emissdo do respectivo Laudo de Vistoria,
conforme modelo constante do Anexo XX das presentes Normas.

11.2. O Laudo de Vistoria tem por objetivo:

[ - recomendar técnicas e procedimentos necessirios a produciao de
mudas;

II - registrar as ndo-conformidades constatadas no viveiro ou na unidade
de propagacao in vitro, determinando as medidas corretivas a serem adotadas;

[II - condenar, parcial ou totalmente, os lotes de mudas ou as mudas fora
dos padroes estabelecidos;

IV - identificar os lotes de mudas ou as mudas condenadas, quando for
0 caso;

V - aprovar, parcial ou totalmente, os lotes de mudas ou as mudas
do viveiro ou da unidade de propagacdo in vitro, conforme os padroes
estabelecidos; e

VI - recusar, temporariamente, as condi¢des de beneficiamento, de
armazenamento e das instalagdes complementares, até que sejam sanadas as
irregularidades constatadas.

11.3. Salvo o disposto em normas especificas, deverdo ser efetuadas,
obrigatoriamente, as seguintes vistorias no viveiro:
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I - na semeadura;

IT - no plantio;

[II - na enxertia ou repicagem; e

[V - na fase de pré-comercializacio.

11.4. As vistorias obrigatdrias na unidade de propagacéo in vitro deverdo
ser realizadas conforme as exigéncias estabelecidas em normas especificas.

11.5. No processo de certificagdo, as vistorias serdo realizadas pelo
responsavel técnico do certificador, acompanhado pelo responsavel técnico
do produtor, observado o disposto nestas normas.

12. COLETA OU ARRANQUIO, PREPARO E EMBALAGEM DA
MUDA

12.1. A coleta ou arranquio, o preparo e a embalagem da muda deverido
ser realizados de acordo com as normas e padrodes estabelecidos por espécie ou
grupo de espécies.

13. BENEFICIAMENTO

13.1. O beneficiamento de mudas é a operacao efetuada mediante meios
fisicos, quimicos ou mecanicos com o objetivo de aprimorar a qualidade de
muda ou de um lote de mudas, respeitadas as particularidades das espécies.

14. ARMAZENAMENTO

14.1. Na unidade de producio, as mudas, ja devidamente identificadas,
deverio ser armazenadas de forma a manter a individualidade dos lotes e em
local adequado a manutencéao de sua qualidade.

14.2. O armazenamento de mudas, em estabelecimento comercial, devera
ser feito de forma a manter a individualidade dos lotes, em local adequado a
manutencao de seus padroes de qualidade e a preservacao de sua identificacdao
original, conforme estabelecido nestas Normas.

15. REEMBALAGEM

15.1. Entende-se por reembalador de mudas toda pessoa fisica ou juridica
que, assistida por responsével técnico e inscrita no RENASEM, adquire muda,
reembala e a revende.

15.2. Para solicitar a sua inscricio no RENASEM, o reembalador de
mudas devera apresentar os seguintes documentos:
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[-requerimento por meio de formuldrio proprio, assinado pelo interessado
ou representante legal conforme modelo constante do Anexo VII da Instrucao
Normativa MAPA n° 9, de 2005;

Il - comprovante do pagamento da taxa correspondente;

III - relagao das espécies que pretende reembalar;

[V - copia do contrato social registrado na junta comercial ou equivalente,
quando pessoa juridica, constando a atividade de reembalador de mudas;

V - copia do CNPJ ou CPF;

VI - cépia da inscricao estadual ou equivalente, quando for o caso;

VII - declaracao do interessado de que estd adimplente junto ao MAPA;

VIII - relagdo de equipamentos e memorial descritivo da infra-estrutura,
constando a capacidade operacional; e

IX - termo de compromisso firmado pelo responsavel técnico conforme
modelo constante dos Anexos VII e VIII das presentes Normas.

15.3. Constituem-se obrigacoes do reembalador de mudas:

[ - responsabilizar-se pela reembalagem e pelo controle da qualidade e
identidade das mudas em todas as etapas da reembalagem;

II - manter infraestrutura, recursos humanos, equipamentos e instalagdes
adequados a sua atividade;

[II - manter as atividades de reembalagem de mudas, sob a supervisio
e o acompanhamento do responsavel técnico em todas as fases, inclusive nas
auditorias;

IV - atender nos prazos estabelecidos as instrucoes do responsavel técnico
prescritas nos laudos de vistoria;

V - atender as exigéncias referentes ao armazenamento previstas no item
14 destas Normas, no que couber;

VI - comunicar ao 6rgio de fiscalizacdo a rescisdo de contrato ou qualquer
impedimento do responsavel técnico, no prazo de 10 (dez) dias, contados a
partir da data de ocorréncia, e informar o novo responsavel técnico;

VII - utilizar sua infraestrutura, durante o periodo de reembalagem de
mudas, exclusivamente para mudas das espécies para as quais estiver inscrito;

VIII - encaminhar, semestralmente, ao 6rgdo de fiscalizacdo da respectiva
Unidade da Federacao, Mapa de Reembalagem de Mudas, até o décimo dia do més
subsequente, conforme modelo constante do Anexo XXI das presentes Normas;

IX - manter a disposi¢do do érgao de fiscalizagao, pelo prazo de 5 (cinco)
anos, os documentos referentes & reembalagem e comercializacdo de mudas:

a) autorizacdo para reembalagem emitida pelo produtor da muda,
contendo, no minimo, o nome da espécie e, quando for o caso, da cultivar, a
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identificacdo do lote e a quantidade de mudas autorizada para reembalagem,
exceto para mudas importadas;

b) as notas fiscais que permitam estabelecer a correlacdo entre as entradas,
as saidas e os estoques de mudas, bem como informacdes relativas ao controle
de reembalagem;

c) copia do Certificado de Mudas ou do Termo de Conformidade da
muda adquirida para ser reembalada ou, no caso de muda importada, Boletim
de Analise de Mudas; e

d) originais do Boletim de Analise de Mudas, quando exigido para a
espécie, do Certificado de Mudas ou do Termo de Conformidade da muda
reembalada.

X - conhecer o destino dado aos lotes que, mesmo dentro do padrio,
tenham sido descartados como muda, mantendo seus registros;

XI - disponibilizar as autoridades responsaveis pela fiscalizacdo as
condicoes necessdrias ao desempenho de suas fungoes;

XII - manter os padroes de qualidade da muda;

XIII - adquirir e reembalar mudas somente de produtor ou comerciante
inscritos no RENASEM; e

XIV - manter as instalacoes para a reembalagem e comercializacdo de
mudas em conformidade com normas especificas.

15.4. A identificacdo do lote de mudas formado a partir da reembalagem
devera permitir sua correlacao com o lote que lhe deu origem.

15.5. A muda certificada podera ser reembalada desde que seja revalidada
a sua certificacdo.

15.6. A muda certificada quando reembalada sem a revalidacio da
certificagcdo passara a categoria da classe nao certificada.

15.7. O ingresso nas instalacoes de unidade de reembalagem de mudas
somente ¢ permitido para lotes de mudas aprovados e autorizados pelo
produtor ou importador da muda, materiais e insumos essenciais a0 processo
de reembalagem.

15.8. O descarte proveniente da reembalagem devera ser separado do
lote de mudas e destruido.

15.9. No controle da reembalagem de mudas, deverao ser registradas, no
minimo, as seguintes informacoes:

I - nome do produtor;
II - espécie;

II - cultivar;

IV - categoria;
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V - numeros dos lotes: original e reembalado;
VI - numero de mudas por lote; e
VII - entrada e saida por lote de mudas.

16. AMOSTRAGEM

16.1. A amostragem de mudas tem por finalidade obter uma quantidade
representativa do lote ou de parte deste, quando se apresentar subdividido,
para verificar, por meio de anélise, se 0 mesmo estd de acordo com os padroes
de identidade e qualidade estabelecidos pelo MAPA.

16.2. A mao-de-obra auxiliar e as condi¢oes para a realizacio da
amostragem serdo fornecidas pelo detentor do produto, sempre que solicitadas
pelo 6rgido de fiscalizacdo.

16.3. A amostragem de mudas produzidas sob processo de certificacdo
serd efetuada:

I - por amostrador credenciado no RENASEM,;
II - por responsavel técnico do certificador; ou
III - por Fiscal Federal Agropecudrio, quando a certificacdo for exercida

pelo MAPA.

16.4. As informacoes relativas 2 amostragem prevista no subitem16.3
deverao ser registradas em termo préprio, contendo no minimo as seguintes
informacoes:

I - nome e endereco do produtor;

II - numero de inscricio no RENASEM;

III - categoria, espécie e, quando for o caso, cultivar;

IV - numero do lote;

V - representatividade do lote;

VI - determinacoes solicitadas;

VII - nome e nimero do credenciamento no RENASEM do amostrador,
quando for o caso;

VIII - indica¢do do tratamento fitossanitdrio, quando for o caso; e

IX - data da coleta, identificacio e assinatura do responsidvel pela
amostragem.

16.5. A amostragem para fins de comprovacio da qualidade da muda

ndo certificada sera realizada sob a supervisio do responsavel técnico do
produtor ou por amostrador credenciado no RENASEM.
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16.6. As amostras serdo enviadas ao laboratério, acompanhadas das
informacoes que permitam a identificagdo do lote amostrado, em documento
proprio.

16.7. A amostragem para fins de fiscalizacdo da producao e do comércio
serd realizada:

[ - por Fiscal Federal Agropecudrio, quando executada pelo MAPA; ou
II - por Engenheiro Agronomo ou Engenheiro Florestal, conforme a
habilitacao profissional, quando executada por outro ente publico.

16.8. A amostragem referida no subitem16.7 somente serd realizada
quando as mudas se apresentarem identificadas e sob condi¢oes adequadas de
armazenamento.

16.9. A amostragem para fins de fiscalizacdo de mudas para uso proprio
serd realizada somente com o objetivo de verificacao da identidade genética.

16.10. A amostragem de mudas para fins de exportaciao, quando exigida
por pais importador, serd realizada pelo MAPA, e as amostras analisadas em
laboratorio oficial.

16.11. Para solicitar o credenciamento no RENASEM como amostrador,
o interessado deverd apresentar os seguintes documentos:

[ - requerimento por meio de formuldrio préprio conforme modelo
constante do Anexo XVII da Instrucdo Normativa MAPA n® 9, de 2005;

Il - comprovante do pagamento da taxa correspondente;

III - copia do CPF;

IV - declaragdo do interessado de que estda adimplente junto ao MAPA;

V - comprovante da qualificacdo técnica em amostragem reconhecida
pelo MAPA, conforme estabelecido em normas especificas.

16.12. Constituem-se obrigacdes do amostrador:

I - estar credenciado junto ao RENASEM; e
I - executar a amostragem de acordo com as normas estabelecidas pelo
MAPA, lavrando os respectivos termos.

16.13. A intensidade de amostragem de mudas, para fins de certificacgio,

de fiscalizacdo ou de identificacdo, devera obedecer aos critérios estabelecidos
em normas especificas.
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17. ANALISE

17.1. O objetivo da analise é avaliar a qualidade e a identidade da muda.
(Redacao dada pelo(a) Instrugcao Normativa 30/2006/MAPA)

17.2. A anadlise de mudas somente deverd ser realizada em laboratério
credenciado no RENASEM.

17.3. Os resultados das analises serdo informados em boletim de andlise
de mudas conforme modelos estabelecidos pelo MAPA.

17.4. Para solicitar a inscricdo e o credenciamento no RENASEM, o
laboratério de andlise de mudas devera apresentar os seguintes documentos:

I - requerimento por meio de formulario proprio assinado pelo interessado
ou seu representante legal conforme modelo constante do Anexo III das
presentes Normas;

II - comprovante de pagamento da taxa correspondente;

III - relacao das espécies para as quais pretenda credenciar-se;

IV - cépia do contrato social registrado na junta comercial ou
documento equivalente, quando pessoa juridica, constando a atividade
de analise de mudas;

V - cépia do CNPJ ou CPF, conforme o caso;

VI - copia da inscrigdao estadual ou documento equivalente, conforme o
caso;

VII - declaracao do interessado de que estd adimplente junto ao MAPA;

VIII - relacao de equipamentos;

IX - memorial descritivo da infraestrutura, constando a capacidade
operacional;

X - termo de compromisso firmado pelo responsavel técnico, Engenheiro
Agronomo ou Engenheiro Florestal, credenciado no RENASEM, conforme
modelos constantes dos Anexos IX e X das presentes Normas;

XI - comprovacdo da existéncia de pessoal qualificado em tecnologia de
analise, compativel com as atividades a serem desenvolvidas, de acordo com
normas especificas; e

XII - demais documentos exigidos em normas especificas.

17.5. Constituem-se obrigacoes do laboratdrio de andlise de mudas:
[ - comunicar ao MAPA a rescisdo de contrato ou qualquer impedimento
do responsével técnico, ocorridos durante o periodo de atividade, no prazo

de 10 (dez) dias, contados a partir da data de ocorréncia, e informar o novo
responsavel técnico;

300



Leis e Instrugoes Normativas

II - emitir boletim de analise de mudas, em modelo estabelecido pelo
MAPA, somente para as espécies para as quais estd credenciado;

[l - atender normas especificas estabelecidas pelo MAPA;

IV - informar ao MAPA, semestralmente, as atividades realizadas; e

V - notificar a Secretaria de Defesa Agropecudria do MAPA sobre
a deteccdo ou a caracterizacdo de qualquer praga, até entdo considerada
inexistente no territério nacional.

17.6. As analises serdo realizadas em conformidade com as metodologias
e procedimentos oficializados pelo MAPA.

18. PADRAO DE MUDA

18.1. Os padroes de mudas serdo estabelecidos pelo MAPA, observadas
as particularidades das espécies ou grupo de espécies e terdo validade em todo
o territdrio nacional.

18.2. A sugestdo de novos padroes de mudas ou de alteracdo dos
existentes serd submetida ao MAPA, mediante proposta da CSM, conforme

o disposto no regulamento da Lei n® 10.711, de 2003, aprovado pelo Decreto
n® 5.153, de 2004.

19. IDENTIFICACAO DAS MUDAS

19.1. As mudas no viveiro, durante o processo de producio, deverdo
estar identificadas, individualmente ou em grupo, com no minimo as seguintes
informacoes:

I - nome da espécie e nome da cultivar;
Il - nome do porta-enxerto, quando for utilizado; e
[II - numero de mudas.

19.2. A identificacio de mudas produzidas por propagacdo in vitro,
durante o processo de producio, sera procedida conforme norma especifica.

19.3. A identificacio da muda para a comercializacdo dar-se-4 por
etiqueta ou rotulo, escrita em portugués, contendo, no minimo, as seguintes
informacoes:

I - nome ou razao social, CNP] ou CPF, endereco e numero de inscricao
do produtor no RENASEM,;

I - a expressao “Muda de” ou “Muda Certificada de” seguida do nome
comum da espécie, conforme o caso;
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[II - indicagao da identificacdo do lote;

IV - indicacdo do nome da cultivar, obedecida a denominacdo constante
do Cadastro Nacional de Cultivares Registradas - CNCR, quando for o caso;

V - indicacdo do porta-enxerto, quando for o caso; e

VI - a expressdo “muda pé franco”, quando for o caso.

19.4. As etiquetas ou os rétulos deverao ser confeccionados de material
resistente, de modo a manter as informac¢oes durante todo o processo de
comercializacao.

19.5. A identificacdo das mudas produzidas sob o processo de certificacio
serdo acrescidas informacoes referentes a identificaciao do certificador, contendo:

[ - razdo social e CNPJ, exceto para o produtor que certifica a sua prépria
producio;

I - endereco, exceto para o produtor que certifica a sua propria producao;

[II - ndmero de credenciamento no RENASEM, exceto para o produtor
que certifica a sua propria producio; e

[V - aexpressao “Certificacdo propria”, quando a certificacio for realizada
pelo préprio produtor.

19.6. No caso de mudas de uma sé cultivar, procedentes de um unico
viveiro ou unidade de propagacio in vitro e destinadas a um tunico plantio, a
sua identificacdo podera constar apenas da nota fiscal.

19.7. No caso de mudas de mais de uma espécie ou cultivar, procedentes
de um unico viveiro ou unidade de propagacio in vitro, destinadas ao plantio
em uma Unica propriedade, as informagoes previstas nos subitens 19.3 e 19.5
poderdo constar da embalagem que as contenha, acrescidas da indicacdo do
numero de mudas de cada espécie, cultivar e lote.

19.8. No caso previsto no subitem 19.7, as mudas contidas na embalagem
deverao ser identificadas individualmente por espécie, cultivar e lote. Quando
as mudas estiverem acondicionadas em bandejas ou similares, a identificacdo
devera ser expressa nas mesmas.

19.9. Em se tratando de embalagem que contenha mais de uma muda
de raiz nua da mesma cultivar, destinadas ao plantio na mesma propriedade,
é permitida uma unica etiqueta ou rétulo, da qual devera constar também o
numero total de mudas existentes e a expressdo “muda de raiz nua”.

19.10. A identificacido da muda reembalada obedecera ao disposto nestas
Normas e serd acrescida das seguintes informacdes:

[ - razdo social, CNPJ], endereco e niumero de inscricio do reembalador

no RENASEM; e
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I - a expressao: muda reembalada.

19.11. A identificacgio da muda importada, para comercializacdo,
obedecera ao disposto nos incisos II, III, IV, V e VI do subitem 19.3, e serd
acrescida das seguintes informacdes:

[ - razao social, CNPJ, endereco e niumero de inscricio do comerciante
importador no RENASEM;

I - a expressao: muda importada; e

III - a indicacdo do pais de origem.

19.12. A muda importada, quando reembalada, deverd obedecer também
as exigéncias para a identificagiao previstas no subitem 19.10.

19.13. A nomenclatura das espécies poderd ser expressa, a critério do
responsavel pela identificacdo, pelo nome comum, acompanhado do nome
cientifico.

19.14. A utilizacao do nome cientifico para a identificacdo da espécie das
mudas dar-se-4 nos seguintes casos:

I - inexisténcia de nome comum reconhecido que identifique de forma
precisa a espécie; ou

II - existéncia de sinonimias que possam induzir a erro na identificacdo
da espécie.

19.15. A identificagdo das mudas sem origem genética comprovada sera
acrescida, com destaque na etiqueta ou rétulo, a expressio “MUDA SEM

ORIGEM GENETICA COMPROVADA”.
20. DOCUMENTOS DA MUDA

20.1. Para o lote aprovado e identificado, exigir-se-4 o Atestado de
Origem Genética ou o Certificado de Mudas ou o Termo de Conformidade,
segundo sua classe e categoria e, quando for o caso, o Boletim de Analise de
Mudas.

20.2. O Boletim de Anailise de Mudas é o documento emitido por
laboratério de andlise credenciado pelo MAPA que expressa o resultado de
andlise, conforme modelo estabelecido em norma especifica.

20.3. O Atestado de Origem Genética é o documento que, emitido por
melhorista, garante a identidade genética da planta basica, conforme modelo
constante do Anexo XXII das presentes Normas.

20.4. O Certificado de Mudas é o documento emitido pelo certificador
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e assinado pelo responsavel técnico, comprovante de que o lote de mudas
certificadas ou o material de propagacdo oriundo de Planta Matriz, Jardim
Clonal ou Borbulheira foi produzido de acordo com as normas e padroes de
certificacdo estabelecidos, conforme modelo constante do Anexo XXIII das
presentes Normas.

20.5. O Termo de Conformidade é o documento emitido pelo
responsdvel técnico com o objetivo de atestar que a muda ou o material
de propagaciao nao certificados, oriundos de Jardim Clonal, Borbulheira
ou de planta fornecedora de material de multiplicacdo sem comprovacgio
de origem genética, foi produzido de acordo com as normas e padroes
estabelecidos, conforme modelo constante do Anexo XXIV das presentes
Normas.

20.6. O original do Boletim de Analise de Mudas, quando previsto em
norma especifica, do Certificado de Mudas e do Termo de Conformidade
deverdao permanecer em poder do produtor ou do reembalador a disposicdao
da fiscalizacao.

20.7. Cépia dos documentos relacionados no subitem 20.6, com exce¢do
do Boletim de Analise de Mudas, devera acompanhar a muda durante a
comercializagdo, o transporte e o armazenamento.

21. FISCALIZACAO DA PRODUCAO

21.1. As agoes de fiscalizacdo da producdo serdo exercidas em todas
as etapas do processo de producio, iniciado pela inscricido do viveiro ou da
unidade de propagacio in vitro e concluido com a emissdao da nota fiscal de
venda pelo produtor ou pelo reembalador, com objetivo de verificar se as
mudas estio sendo produzidas em conformidade com as normas e padroes
estabelecidos.

21.2. O fiscal no exercicio de suas funcoes terda poder de policia e livre
acesso aos estabelecimentos, produtos e documentos previstos na legislacdao
referente a mudas.

22. COMERCIALIZACAO

22.1. Estar4 apta a comercializagcao em todo o territdrio nacional a muda
produzida e identificada de acordo com o Regulamento da Lei n® 10.711, de
2003, aprovado pelo Decreto n® 5.153, de 2004, com as presentes Normas e
demais normas complementares.

22.2. A comercializacdo de mudas somente podera ser feita por produtor,
reembalador ou comerciante inscrito no RENASEM.

22.3. Na comercializacdo, transporte e armazenamento, a muda deve
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estar identificada e acompanhada da respectiva Nota Fiscal, e de cépia do
Atestado de Origem Genética ou do Certificado de Mudas ou do Termo de
Conformidade, em func¢io de sua classe e categoria.

22.4. No transito de mudas, além dos documentos acima mencionados,
serd obrigatdria a Permissdo de Transito de Vegetais, quando exigido pela
legislacdo fitossanitaria.

22.5. Para efeito destas Normas, a nota fiscal devera conter, no minimo,
as seguintes informacoes:

[ - nome, CNPJ ou CPF, endereco e nimero de inscri¢do do produtor ou
reembalador no RENASEM;

Il - nome e endereco do comprador; e

III - quantidade de mudas por lote, espécie e cultivar, e porta-enxerto,
quando for o caso.

22.6. Para a inscricio no RENASEM, o comerciante de mudas devera
apresentar ao orgdo de fiscalizacgdo do comércio da respectiva Unidade
Federativa, os seguintes documentos:

[-requerimento por meio de formulario préprio, assinado pelo interessado
ou representante legal, conforme modelo constante do Anexo IX da Instrucao
Normativa MAPA n° 9, de 2005;

II - comprovante do pagamento da taxa correspondente;

[II - relacao de espécies que pretende comercializar;

IV - cépia do contrato social registrado na junta comercial ou documento
equivalente, quando pessoa juridica, constando a atividade de comerciante de
mudas;

V - copia do CNPJ ou CPF;

VI - copia da inscri¢do estadual ou equivalente, quando for o caso; e

VII - declaracao do interessado de que estd adimplente junto ao MAPA.

22.7. Constituem-se obrigacoes do comerciante:

[ - atender as exigéncias referentes ao armazenamento, previstas no
subitem 14.2 destas Normas;

Il - manter os padroes de qualidade da muda;

III - manter a identificacido original da muda;

IV - comercializar mudas em embalagens oriundas do produtor ou
reembalador; e

V - manter a disposicdo do érgido de fiscalizacao:
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a) a inscricdo de comerciante no RENASEM;

b) notas fiscais que permitam estabelecer a correlacdo entre as entradas,
as saidas e os estoques de mudas;

c) copia do Certificado de Mudas ou do Termo de Conformidade das
mudas em comercializacdo, conforme o caso; e

d) Permissdao de Transito Vegetal, quando for o caso.

VI - disponibilizar as autoridades responsaveis pela fiscalizacdo as
condicoes necessdrias ao desempenho de suas funcoes; e
VII - adquirir e comercializar mudas somente de produtor ou comerciante

inscritos no RENASEM.

23. FISCALIZACAO DO COMERCIO

23.1. A fiscalizacdo do comércio de mudas dar-se-4 apds a emissdo da
nota fiscal de venda pelo produtor ou pelo reembalador, e tem por objetivo
garantir o cumprimento da legislacdo pelo exercicio do poder de policia.

23.2. O fiscal no exercicio de suas funcoes tera livre acesso aos
estabelecimentos, produtos e documentos previstos na legislacio de mudas.

24. DISPOSICOES GERAIS

24.1. Os documentos de que tratam estas Normas poderdo ser emitidos
de forma eletronica desde que atendam a legislagiao vigente.

24.2. Fica estabelecido o prazo de dois anos, contados a partir da data de
publicacdo destas Normas, para a implementacdo do estabelecido no subitem

8.2.
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