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Pesquisadores da Embrapa Hortaligas

estabelecimento de campos de

produgdo a partir do transplante

de mudas tem sido uma prati-
ca muito utilizada na produgio de hor-
talicas. Para o sucesso da cultura ¢ fun-
damental que sejam utilizadas mudas
sadias e vigorosas, as quais podem ser
adquiridas junto a produtores especiali-
zados — viveiristas — ou produzidas pelo
préprio agricultor.

Enquanto a produgio de mudas por
viveiristas € feita exclusivamente em ban-
dejas de isopor ou resina pldstica com
128,200 e 288 células ou mais, em con-
di¢6es de ambiente protegido a produ-
¢do pelo préprio agricultor também pode
ocorrer em copinhos ou em sementei-
ras — canteiros especialmente prepara-
dos para a produgio de mudas.

Atualmente, o uso de bandejas é uma
pratica comum, mesmo entre agriculto-
res que produzem as préprias mudas. O
uso de sementeiras e de copinhos, que
ja foi bastante praticado nas ultimas dé-
cadas, estd hoje restrito a pequenos pro-
dutores rurais.

Alirrigagao

Independentemente de como as
mudas sio produzidas, as irrigacdes
sdo geralmente realizadas por asper-
s30. Sistemas fixos por microaspersio
sdo bastante usados, pois molham 4re-
as menores € geram gotas pequenas.

Na produgio em pequena escala,
as regas podem ser feitas usando re-
gador manual com crivo fino ou man-
gueira com difusor ou crivo fino na
ponta. Em grandes viveiros as regas
sdo geralmente realizadas utilizando
sistemas automatizados por aspersio

com barra irrigadora mével, que se des-
loca com velocidade pré-estabelecida so-
bre as bandejas de mudas.
Independente do sistema usado, as
gotas de dgua aplicadas sobre as mudas
devem ser sempre de pequeno calibre, o
que evita o arranquio, a exposicdo de se-
mentes e os danos mecénicos as mudas.

Irrigacao de sementeiras e
copinhos

Embora terrenos com boa drenagem
natural sejam recomendados para se-
menteiras, solos de textura grossa devem
ser evitados. Por reterem pouca dgua, re-
querem irrigacGes muito frequentes, o
que dificulta a produgio de mudas de
qualidade.

Tais solos também nio devem ser
utilizados para producio de mudas em
copinhos. Para drenar o excesso de dgua
e manter o solo sempre bem aerado, os
copinhos devem ser perfurados.

Antes da semeadura, os canteiros de-
vem ser irrigados o suficiente para elevar
a umidade do solo até a capacidade de
campo, numa profundidade de 20 a 30
cm. A limina de dgua a ser aplicada nes-
sa primeira irrigacdo pode ser estimada
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na Tabela 1. No caso de copinhos, irri-
gar até o solo comegar a drenar.

As demais irrigagdes devem ser le-
ves e frequentes, procurando manter o
solo préximo & capacidade de campo
para ndo prejudicar a germinagio das
sementes, a emergéncia de plantas e o
desenvolvimento das mudas. Apesar de
ser uma fase muito sensivel & deficiéncia
de dgua, o excesso também é prejudicial,
pois, dentre outros problemas, prejudica
a troca gasosa no solo, e, consequente-
mente, a respiragio das raizes, além de
favorecer doengas de solo.

Da semeadura até uma a duas se-
manas apos a emergéncia (periodo
inicial), irrigar, em geral, duas vezes
por dia, uma pela manhi e outra a tar-
de. Em condigdes de clima ameno e
solos com alta retengio de dgua, uma
rega didria no final da tarde pode ser
suficiente.

Com o crescimento das raizes até
as mudas estarem formadas (periodo
final), irriga-se de forma mais espaga-
da—de 01 a 02 dias (Tabela 2). Copi-
nhos podem requerer irrigacées mais
frequentes, devido 4 menor quantida-
de de solo a ser explorado pelas rai-
zes das plantas.
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Quanto aplicar

A lamina de dgua a ser aplicada por
irrigacio pode ser estimada pela equa-
¢do 1 e o tempo de irrigacdo pela equa-
¢do 2, conforme passos apresentados no
exemplo a seguir. No caso de copinhos,
irrigar o suficiente para que uma peque-

na quantidade de dgua drene pelas per-
furagdes existentes neles.

LTN =TRx ETc/Ei (equagio 1)
Ti=60xLTN/Ia(equagio 2)

em que:
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LTN = lamina de dgua total neces-
saria (mm).

TR = turno de rega (dia).

ETc = evapotranspiragio da cultu-
ra (mm/dia).

Ei = eficiéncia de irrigagio (%).

Ti = tempo de irrigagio (min).

Ia = intensidade de aplicagdo de dgua
(mm/h).

A ETc durante a fase de produgio
de mudas pode ser estimada na Tabela
3, em fungdo do turno de rega e da tem-
peratura e umidade relativa média do ar
(média didria de 24 horas —, ndo valores
miéximos durante o dia).

Destaca-se que a ETc em dreas som-
breadas ¢é significativamente menor que
em dreas sem qualquer tipo de cobertu-
ra. A eficiéncia de irrigagio e a intensi-
dade de aplicagdo de dgua sio dependen-
tes do sistema de irrigacio e devem ser
determinadas para cada situagio.

Exemplo: considere uma sementei-
ra de repolho instalada em um solo de
textura média, ambiente com temperatu-
ramédia de 20°C e umidade relativa do
ar de 70% e irrigada por microaspersio
(Ia=17,5 mm/h e Ei = 0,85). Calcular

o turno de rega e o tempo de irrigagio.

Solugio do exemplo:
Passo 1: Na Tabela 4, para Tm = 20°C
e URm = 70%, obtém-se ETo = 4,4

mm/dia.
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Sistema automatizado por aspersao
com barra irrigadora mével na
produgao de mudas

Passo 2: Na Tabela 2, para ETo = 4,4
mm/dia e solo de textura média, ob-
tém-se TR = 0,5 dia, para o periodo
inicial, e TR = 1 dia, para o periodo
final de formagio de mudas.

Passo 3: Na Tabela 3, para Tm = 20°C,
URm = 70% ¢ TR < 1 dia, obtém-se
ETc = 4,6 mm/dia.

Passo 4: Pela equagio 1, para ETc = 4,6
mm/dia, TR = 0,5 diae TR = 1 dia, e
Ei=0,85,0obtém-se LIN =2,7 mm e
5,4 mm durante os periodos inicial e
final, respectivamente.

Passo 5: Pela equagio 2, para LTN = 2,7
mm e 5,4 mm e Ia = 17,5 mm/h, ob-
tém-se Ti = 9 min e 19 min duran-
te os periodos inicial e final, respec-
tivamente.

Para que as mudas tenham maior
tolerdncia as condigdes de estresse du-
rante as etapas de arranquio e de trans-
plante, a limina de dgua fornecida du-
rante o periodo final de formagio de
mudas (sete a 10 dias) deve ser reduzi-
da gradualmente.

Em solos com maior retengdo de dgua
e climas mais amenos, pode ainda ser re-

comendado suspender as irrigagdes de
dois a quatro dias antes do transplante.
Os canteiros devem, no entanto, ser ir-
rigados na véspera do arranquio para se
evitar danos excessivos as raizes.

Irrigacdo de bandejas

As células das bandejas para a pro-
dugido de mudas devem ser preenchidas
com substrato comercial ou com mis-
turas preparadas na propriedade, nunca
com solo puro. Devido ao pequeno vo-
lume de substrato disponivel para cada
muda, o controle de irriga¢io é muito
mais delicado que no sistema de produ-
¢do de mudas em sementeira.

As irrigacbes devem ser realizadas
preferencialmente nas horas de tempe-
raturas mais amenas, antes que as plan-
tulas apresentem qualquer sintoma vi-
sual de deficiéncia hidrica.

As regas devem ser mais frequentes.
Quanto maior a temperatura e menor a
umidade relativa do ar, menor o tama-
nho das células, a capacidade de reten-
¢do de dgua do substrato e maior o ta-
manho das mudas.

Em geral, sio requeridas de uma a
quatro irrigagdes por dia. As regas devem
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ser acionadas quando 50 a 75% da dgua
total disponivel no substrato for usada
pelas mudas ou perdida por evaporagio.

A lamina de dgua a ser aplicada por
irrigagdo depende do tipo e da quanti-
dade de substrato em cada célula. Deve
ser suficiente apenas para dar inicio ao
escoamento de dgua na parte inferior das
bandejas — drenagem de dgua inferior a
10% do volume aplicado. Esse critério
nio requer a determinagio da ETc para
se manejar as irrigagoes.




Uniformidade e qualidade

Para a produgio de mudas uniformes
e de qualidade, grandes viveiristas ge-
ralmente utilizam cimaras de germi-
nagio. As bandejas, apés preenchidas
com substrato umedecido —alta umida-
de para pleno contato com as sementes
—, semeadas e cobertas por filme plds-
tico, sdo mantidas em cimaras de ger-
minagio com alta umidade relativa até
a emergéncia da raiz primdria.

Ap6s transferidas para a casa de ve-
getacdo, deve-se realizar irrigacdes le-
ves até a germinagio, visando promover
o crescimento das raizes, e em maio-
res volumes e/ou frequéncia posterior-
mente.

Para aumentar a tolerincia das mu-
das ao estresse hidrico durante o trans-
porte e o transplante no campo ¢, mui-
tas vezes, indicado reduzir a quantidade
de dgua aplicada durante a tltima se-
mana. Outra forma de endurecimento
das mudas é por meio da exposicio 4 luz
solar direta e a condi¢bes de ventos, o
que induz o espessamento da cuticula
das folhas e reduz a perda de dgua por
transpiragao.

A redugio da transpira¢io das mu-
das, no caso de veristas, pode ainda ser
alcancada pela aplicagio controlada de
redutores de transpiragio e de regula-
dores de crescimento especificos.®

Sistema fixo de irrigagao por
microaspersao na produgao
de mudas de hortaligas

Waldir Marouelli
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Tabela 1. Lamina real de dgua (mm) a ser aplicada por irrigagio antes da semeadura na
sementeira (canteiro), conforme a textura e umidade do solo

Grossa Média Fina
Alta (dmido) 5 10 15
Média 10 20 25
Baixa (seco) 15 30 50

Obs.: A lamina total a ser aplicada é obtida dividindo-se a lamina real pela eficiéncia do sistema de irrigagéo.
Fonte: Marouelli et al. (2016)

Tabela 2. Turno de rega (dia) durante a fase de formagdo de mudas de hortaligas em sementeira, conforme
a textura do solo, evapotranspiragio de referéncia (ETo) e periodo de desenvolvimento das mudas

Média Média Fina
Inicial* 1 2 2 x dia 1 3 x dia 2 x dia
Final 2 3 1 2 2x dia 1

*De 7 a |5 dias apés a emergéncia de plantulas, dependendo da espécie e desenvolvimento das mudas. Fonte: Marouelli et al. (2016).

Tabela 3. Evapotranspiragdo da cultura (mm/dia) durante a fase de formagio de mudas, conforme o
turno de rega (TR), temperatura e umidade relativa (URm) média do ar

TR <1dia
40 |30 |36 | 42 | 48 | 54 [ 60 | 66 | 73 | 80 | 87 | 94 [ 102
50 | 29 | 35 | 40 | 46 | 51 | 57 | 62 | 68 | 73 | 79 | 86 | 9,3
60 2,8 3,3 3,8 4,3 4,7 52 5,7 6,2 6,7 72 7,8 8,4
70 2,6 3,0 3,4 3,8 4,2 4,6 51 55 59 6,4 6,9 7,4
80 2,3 2,6 2,9 3,3 3,6 4,0 4,3 4,7 51 55 6,0 6,5
90 1,9 2,1 2,3 2,6 2,8 3,1 35 3,8 4,2 4,6 51 5,6

TR =2 dias
40 | 24 [ 29 [ 34 [ 39 [ 44| 49 [ 54596470/ 76] 83
50 | 24 | 28 | 33 | 37 | 41 | 46 | 50 | 55 | 59 | 64 | 70 | 7,5
60 | 23 | 27 | 31 | 34 | 38 | 42 | 46 | 50 | 54 | 58 | 63 | 68
70 | 21 | 24 | 28 | 31 | 34 | 38 | 41 | 44 | 48 | 52 | 56 | 60
80 1,9 2,1 2,4 2,6 2,9 3,2 35 3,8 4,1 4,5 4,9 53
90 1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,5 2,8 3,1 3,4 3,7 4,1 45

TR =3 dias
40 2,0 2,4 2,8 3,2 3,6 4,0 4,4 4,9 53 5,8 6,3 6,8
50 2,0 2,3 2,7 3,1 3,4 3,8 4,1 45 4,9 53 57 6,2
60 | 1,9 | 22 | 25 | 28 [ 32 | 35 | 38 | 41 | 44 | 48 | 52 | 56
70 | 1,7 [ 20 | 23 | 26 | 28 | 31 [ 343739 43 46 | 50
80 1,5 1,7 2,0 2,2 2,4 2,6 2,9 3,1 3,4 3,7 4,0 4,3
90 1,2 1,4 1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,6 2,8 3,1 3,4 3,7

Fonte: Marouelli et al. (2016).

Tabela 4. Evapotranspiragio de referéncia (mm/dia), conforme a temperatura e umidade relativa
média (URm) do ar

10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28 | 30 | 32
40 | 28 | 34 | 40 | 46 | 52 |57 |63 | 69| 76 | 82| 90| 97
50 | 28 | 33|39 | 44| 49 |54 |59 64| 70] 76182/ 89
60 | 27 | 31 [ 36 | 41 | 45 | 49 [ 54 [ 59 | 63 | 68 | 74 | 80
70 | 25 | 29 | 33 [ 36 | 40 | 44 | 48 | 52 | 56 | 61 | 66 | 71
80 |22 | 25 | 28 | 31|34 |38 /| 41| 45| 49 |53 |57 | 62
90 | 1,8 | 20 | 22 | 24 | 27 | 30 | 33 | 36 | 40 | 44 | 48 | 53

Fonte: Marouelli et al. (2016).
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