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MATERIAIS PARA FORMULAGCAO DE SUBSTRATOS NA
PRODUGAO DE MUDAS E NO CULTIVO DE PLANTAS
ENVASADAS

Francisco Xavier de Souza*

RESUMO - Os modernos sistemas de produ¢cdo de mudas e o cultivo de
plantas em vasos exigem a adog¢&o de inovagdes tecnoldgicas como sis-
temas de nebulizacdo intermitente, reguladores de crescimento, casas
de vegetacdo e estufas automatizadas, recipientes reciclaveis como
bandejas e tubetes, viveiros suspensos, bancadas moveis e substratos
leves, livres de patdégenos e que ndo agridam o ambiente. Na horticultura,
tradicionalmente, utilizam-se como substrato misturas de solo e estercos
de origem animal, os quais possuem composi¢ao quimica, fisica e biolo-
gica variavel e sdo meios de disseminacdo de plantas daninhas,
nematoides e patégenos, necessitando, portanto, de tratamento com
agroquimicos, que, na sua maioria, sdo toxicos ao homem, a fauna, a
flora e ao ambiente. Outro inconveniente é o alto peso especifico des-
ses materiais que dificulta 0 manuseio e encarece o transporte das mu-
das. Esses fatores transformam o substrato em um dos insumos mais
importantes no cultivo de plantas envasadas e na producdo de mudas
de plantas. O substrato deve possuir qualidades superiores as do solo,
principalmente quanto a aeracdo, permeabilidade, poder de tam-
ponamento para pH, capacidade de retengdo de nutrientes e estabilidade
de estrutura; deve ser livre de sementes e propagulos de plantas dani-
nhas, de patégenos e pragas, além de permitir boa agregacéo e distri-
buicao das raizes para facilitar a retirada da muda do recipiente. Portanto,
na formulacdo de um substrato, é preciso conhecer as caracteristicas
fisicas (densidade aparente, porosidade e capacidade de retengédo de umi-
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Tropical (Embrapa Agroindustria Tropical), Rua Dra. Sara Mesquita 2270, Bairro
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dade), quimicas (pH, capacidade de troca de cations, salinidade, com-
posicdo quimica e relacdo C/N) e biolégicas (presenca de sementes e
propagulos, plantas daninhas, insetos, fungos e bactérias fitopato-
génicas) de seus componentes. No Brasil, existem diversos materiais
orgéanicos e minerais que ndo agridem o ambiente e podem ser utilizados
para formulacdo de substratos, quais sejam: cascas de arvores, de fru-
tos, residuos de agroindustrias, restos de folhas, compostos orgéanicos,
turfas, vermiculita, entre outros.

Palavras-chave: propaga¢édo, mudas, substratos, residuos organicos.



MATERIALS FOR FORMULATION OF MEDIA USED IN THE
PRODUCTION OF SEEDLINGS AND POTTED PLANTS

ABSTRACT- Modern systems for production of seedlings and potted plants
demand technologies such as intermittent water spraying, growth
regulators, automated spraying, recyclable trays and pots, suspension
nurseries, mobile benches and light media free of pathogens and
environmentally healthy. In horticulture, the medium mainly used has been
the mixture of soils and manure, wich always have different physical and
chemical composition, besides being efficient disseminator of weeds and
pathogens, then demanding pesticide treatments wich are expensive and
dangerous to man, animals and environment. Another disadvantage is
the high specific weight of the media wich difficults the management and
seedling transportation. These aspects make the media one of the most
important part in the horticultural activity. The medium must have superior
gualities compared to soil, as aeration, water permeability, buffer capacity,
nutrient absorption, structure stability, free of weeds, pathogens and pests.
It must also allow a good root development. A properly formulated medium
must have its physical characteristics (apparent density, porosity,
absorption), chemical (pH, ion exchange capacity, salinity, chemical
composition, C/N ratio) and biological ones (presence of weeds, insetcs,
fungi, bacteria) very well known. In Brazil, the abundant existence of
organic and mineral materials such as tree barks, fruits, industrial
residues, leaves, organic stuffs, peat, vermiculite and others, permits
the formulation of media environmentally sound.

Key words: propagation, seedlings, media, residues organics.



1 INTRODUGCAO

Na horticultura, as técnicas de producdo de mudas e de cultivo de
plantas envasadas sdo muito antigas e mantiveram-se inalteradas durante
muitos anos. Ha cerca de cinqiienta anos, os viveiristas produziam suas
mudas em canteiros ou diretamente no solo; depois de prontas, eram
retiradas com raiz nua ou torrdo e embaladas em jacas de madeira ou
juta. Os viveiros eram de ripados de madeira e os recipientes, vasos de
barro ou xaxim, latas, caixas de madeira, colmos de bambu, entre ou-
tros. A producdo era variada, utilizava-se substrato composto de solo
mineral, areia e terra superficial de mata ou material organico compostado
(Kampf, 2000). Mas, nos ultimos anos, 0s avan¢os da ciéncia com as
descobertas de novas tecnologias, como casas de vegetacdo clima-
tizadas, nebulizacdo intermitente, reguladores de crescimento, cultura
de tecidos, engenharia genética, biotecnologia e producédo de hibridos
permitiram uma revolucdo na producdo de sementes e na propagacao
de plantas (Hartmann et al., 1997) em recipientes e no cultivo de plantas
ornamentais envasadas.

Os sistemas de produgdo de mudas exigem a utilizac&o de equipa-
mentos e insumos modernos, como estufas e casas de vegetacédo
climatizadas, sistemas de nebulizacdo intermitente, bancadas moéveis
suspensas do solo e substratos organicos, leves, biodegradaveis, isen-
tos de pragas e patégenos, além de reguladores de crescimento, fertili-
zantes de lenta liberagéo ou de aplicacgédo foliar e de recipientes pequenos
e reutilizaveis, como bandejas e tubetes.

A palavra substrato, segundo (Ferreira, 2000), € substantivo mas-
culino originario do latim (substratu); é o que constitui a parte essencial
do ser; a esséncia e, por extensao, € base, resto, residuo. Em biologia,
significa qualquer objeto ou material sobre o qual um organismo cresce
ou ao qual esta fixado; substancia, ou estrato, subjacente a esse organismo.
No entanto, em agronomia, mais precisamente na area de propagacao
de plantas, o substrato substitui o solo, € o meio para o desenvolvimento
das raizes e a fonte de nutrientes, dgua, oxigénio para as mudas (Car-
neiro, 1995; Goncalves, 1995; Kampf & Fermino, 2000). O substrato pode
ser composto por material de origem vegetal, animal ou mineral que,



sozinho ou em mistura com outros materiais, é utilizado para a formacéo
de mudas ou cultivo de plantas envasadas. O substrato é colocado em
recipientes como sacos de polietileno, bandejas, tubetes, vasos, entre
outros ou em leito de canteiros para formacdo de mudas ou cultivo de
plantas.

No Brasil, a modernizacdo do sistema de producdo de mudas teve
inicio em 1984, com a introducéo do sistema de bandejas na producao de
mudas de espécies florestais (Minami, 1995) que logo passou a ser utili-
zado, também, para outras espécies. Além do sistema de bandejas, reci-
pientes como sacos de polietileno, vasos e tubetes de plastico passaram
a ser usados em larga escala na producdo de mudas e no cultivo de plan-
tas ornamentais, resultando no crescimento da demanda por substratos.

A tradig8o dos viveiristas na utilizacdo de misturas de solo e ester-
cos de origem animal como substrato na producéo de mudas e no cultivo
de plantas envasadas (Souza & Ferreira, 2000) apresenta diversas limi-
tacbes e problemas para os viveiristas e produtores. Esses materiais
possuem composicao quimica, fisica e biolégica variavel e sdo meios de
disseminacdo de sementes e propagulos de plantas daninhas,
nematodides, ovos e pupas de insetos, fungos e bactérias fitopatogénicas,
necessitando, portanto, de tratamento com agroquimicos (fungicidas,
nematicidas, bactericidas, inseticidas, herbicidas), na sua maioria, toxi-
cos ao homem, a fauna, a flora e ao ambiente. Dos produtos existentes
no mercado mundial, o mais eficiente e utilizado no tratamento de
“substratos tradicionais” € o brometo de metila, gas liquefeito, de classe
toxicoldgica |, o qual requer rigoroso cuidado no seu manuseio, aplica-
cdo, transporte e armazenamento (Andrei, 1990). E muito eficiente no
tratamento de solos, porém, toxico aos seres vivos e ao ambiente, afe-
tando, inclusive, a camada de ozdnio, estando a proibicdo de seu uso
prevista para o ano de 2004.

Os solos usados na composi¢éo de substratos séo retirados com o
horizonte A, degradando o ambiente, tanto pela retirada da camada aré-
vel, deixando-os inférteis, como pelas escavac¢fes que favorecem a ero-
sdo e 0 acumulo de agua que serve de habitat aos insetos vetores ou
causadores de doencas. Outro inconveniente € o alto peso especifico
dos solos, o que dificulta 0 manuseio e encarece o transporte das mudas.
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Os estercos, também, possuem sementes e propagulos de plantas
daninhas, apresentam variacdo na quantidade de nutrientes minerais, e
em algumas culturas, favorecem o desenvolvimento de patdégenos.
Devem ser usados para algumas espécies quando previamente ana-
lisados.

No Brasil, as principais matérias-primas utilizadas pelas empresas
na formulagéo de substratos sao cascas de arvores (pinheiros, eucaliptos
e acacias), turfa, vermiculita, compostos organicos, p6 de xaxim, argila e
poliestireno expandidos, 1& de vidro, entre outros. Desses materiais al-
guns apresentam limitagdes de uso. Os sintéticos, por agredirem o am-
biente, estdo sendo proibidos e alguns organicos, também, apresentam
restricdes. O p6 de xaxim esta com sua retirada, transporte, industriali-
zagdo e comércio proibidos no Rio Grande do Sul, conforme a Lei 9.512,
de janeiro de 1992; a turfa, recurso natural ndo renovavel, também esta
com sua extracao e industrializagdo regulamentada por lei nos estados
do sul e sudeste para evitar o esgotamento de suas reservas.

O primeiro substrato comercial nacional surgiu no mercado em 1983
(Minami, 2000), quando a vermiculita passou a ser usada nas formula-
¢Oes de substratos para mudas de hortalicas e comegaram a surgir em-
presas do setor (Muller, 2000). A producdo de substratos comerciais no
Brasil é recente, portanto, um mercado em franca expansédo. Cerca de
62,5% das empresas produtoras concentram-se no Estado de Sao Paulo
(Mdiller, 2000) e, atualmente, estdo sendo comercializadas cerca de 20.000
t/més de substrato, volume que devera crescer nos proximos anos para
35.000 a 40.000 t/més (Minami, 2000). Além de esse volume de substrato
nédo atender a demanda do mercado nacional, alguns produtos apresen-
tam caracteristicas e composicdo desconhecidas, sdo indistintamente
recomendados para um grande numero de espécies e tém desempenho
irregular, isto em razado da inexisténcia de legislacéo.

Os usuarios de substratos mencionam como principais problemas:
falta de padronizacdo, contaminag¢do por patégenos e sementes de
plantas daninhas, pesquisa regional e assisténcia técnica deficientes,
custo elevado e auséncia de legislacédo (Miller, 2000).

Segundo David et al. (1999), no Nordeste do Brasil, os tipos de
materiais usados na composi¢cdo de substrato para producdo de mudas

11



de fruteiras sdo bastante variados, dependendo do material disponivel
e da espécie de muda a ser produzida. Os mais usados séo terra ou solo
natural (21%), as misturas terra + areia + esterco ou composto organico
(14%) e terra ou areia + argila (14%). Como fertilizantes, os mais usa-
dos sdo adubo organico (42%), adubo quimico (40%) e calcéario (11%).

No Nordeste, em 1998, foram colhidos 237.210 ha de coco, 579.288 ha
de cajueiro e processadas 5.856 t de cera de carnauba (Anuério..., 1999),
resultando em grande quantidade de residuos organicos oriundos das
cascas de coco e das folhas de cajueiro e carnaubeira. A regido disp0e,
também, de outros materiais organicos como p6 de serragem, folhas,
cascas de frutos e de arvores, lixo de esgoto, residuos de agroindustrias,
entre outros que podem ser compostados e utilizados na formulacédo de
substratos. Porém, esses materiais, antes de serem usados, devem ser
decompostos, pois a grande maioria, quando frescos, contém substan-
cias toxicas as plantas, como fendis, resinas, terpenos e taninos, entre
outras que, para serem eliminadas ou reduzidas, necessitam que 0s
materiais sejam decompostos.

A limitada utilizacdo de materiais organicos e minerais na formula-
¢do de substratos para as plantas deve-se ao desconhecimento, por
parte dos vivieiristas e produtores, das qualidades e vantagens desses
materiais. Assim sendo, objetiva-se neste trabalho divulgar materiais
minerais e organicos, como vermiculita, p6é de rocha, cascas de frutos,
bagaco de cana, p6 de serragem, folhas e restos vegetais, residuos de
agroindustrias, os quais, muitas vezes, estao disponiveis nas proprieda-
des ou na regido a baixissimo custo e que necessitam apenas sofrer um
processamento minimo (triturados, compostados e fertilizados), para ser
usados como componentes de substratos.

O substrato deve ter qualidades superiores as do solo, principal-
mente nas caracteristicas: aeracdo, permeabilidade, poder de tam-
ponamento para pH, capacidade de retencdo de nutrientes e estabilidade
de estrutura; deve ser livre de sementes e propagulos de plantas dani-
nhas, de patégenos e de pragas, além de permitir boa agregacéo e dis-
tribuicdo das raizes para facilitar a retirada da muda do recipiente (Fig.
1). Contudo, para formulacdo de um substrato € preciso conhecer as
gualidades dos seus componentes, ou seja, suas caracteristicas fisicas
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(densidade aparente, porosidade e capacidade de retencdo de umida-
de), quimicas (pH, capacidade de troca de cétions, salinidade, composi-
cao quimica e relacdo C/N) e, bioldgicas (presenca de sementes e
propagulos de plantas daninhas, insetos, fungos e bactérias).

Fig. 1. Detalhes do desenvolvimento e agregacao das raizes ao substrato,
formado por materiais organicos, em mudas enxertadas de
aceroleira (A), de cajueiro (B) e de gravioleira (C), formadas em
tubetes. Pacajus, CE, 1999.

2 DESCRICAO DE ALGUNS MATERIAIS PARA FORMULACAO DE
SUBSTRATO

2.1 Materiais de origem mineral
2.1.1 Solos

Devem apresentar uma composicao apropriada das fases sélida,
liquida e gasosa para se obter um crescimento satisfatério das mudas. A
porcdo sélida é constituida de formas organicas e inorganicas. Os com-
ponentes inorganicos variam muito em tamanho de particulas. A areia
serve como suporte para o restante do solo. Fra¢des coloidais do solo
(limo e argila) retém agua e nutrientes e servem como reservatorios dos
nutrientes que sdo absorvidos pelas plantas. A porcdo organica do solo
consiste de organismos vivos e mortos (insetos, vermes, raizes de plantas,
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fungos, bactérias e outros microorganismos). O residuo da degradacao
da matéria organica morta (hiumus) €, em sua maior parte, coloidal e
contribui para a retencdo de agua e nutrientes. A parte liquida do solo é
representada pela agua, contendo minerais dissolvidos, oxigénio (O,) e
gas carbonico (CO,); a porgdo gasosa € importante para o crescimento
da planta, dai a necessidade da boa drenagem e aeracdo do solo. O
solo usado como substrato deve atender a certos requisitos de textura e
estrutura.

Dos tipos de solos, 0 mais usado é a Areia Quartzosa. Constituida
de um complexo de silica, é, geralmente, usada como substrato, pura ou
misturada com outros materiais, para fins de propagacgéao, seja na germi-
nacdo de sementes ou no enraizamento de estacas. E o material mais
pesado que se usa como substrato de enraizamento. Deve, de preferén-
cia, ser fumigado ou pasteurizado antes do uso para prevenir problemas
com ervas daninhas e patégenos. Além de possuir poucos nutrientes,
apresenta baixa capacidade de retencdo de agua. E usada, na maioria
das vezes, em combinagdo com materiais organicos, como compostos,
estercos e outros materiais organicos ricos em nutrientes. Os solos apre-
sentam diversas desvantagens, pois além de conterem sementes e
propagulos de plantas daninhas, nematdides, insetos pragas, fungos e
bactérias fitopatogénicas, necessitando de tratamento com agroquimicos,
0 seu alto peso especifico encarece o0 manuseio e o transporte.

2.1.2 Vermiculita

Mineral micaceo (silicato hidratado de aluminio, magnésio e ferro),
a vermiculita expande-se consideravelmente quando aquecido (1.090 °C).
Material muito leve, apds sua expansédo, pesa de 90 a 150 kg/m?3; apre-
senta reacao neutra, é insollvel em agua e estéril; relativamente, tem
alta capacidade de troca de cations e excelente retencdo de umidade,
chegando a absorver de 40 a 54 litros de dgua/m3. Contém magnésio e
potassio para suprir a necessidade das plantas.

Em horticultura, a vermiculita é classificada em quatro tamanhos:
N° 1 - com particulas de 5 a 8 mm de diametro; N° 2 - com particulas de 2
a 3 mm de didmetro; N° 3 - com particulas de 1 a 2 mm de diametro; e N° 4
- com particulas de 0,75 a 1mm de didmetro, muito usada na germinacéao
de sementes (Hartmann et al., 1997).
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2.1.3 Perlita

Material silicaceo de origem vulcanica. O material bruto € moido e
peneirado, em seguida, aquecido a 760 °C. O produto assim obtido &
muito leve, esponjoso, estéril, retém de trés a quatro vezes seu peso em
agua, pH de 6 a 8, ndo tem capacidade de troca de cations e ndo contém
nutrientes minerais. E muito Gtil para proporcionar aeracdo em misturas
com outros materiais, como turfa ou vermiculita.

2.1.4 Pedra-pomes

Oxido de aluminio, silica e outros elementos. Aumenta a aeracéo e
a drenagem. E usada em mistura com turfa ou isoladamente em meio de
enraizamento.

2.2 Materiais de origem orgéanica

2.2.1 Turfas

Restos de plantas aquéaticas e lodo de pantano preservados sob a
agua, parcialmente decompostos, devido a falta de oxigénio que diminui
ou retarda a decomposicédo bacteriana e quimica do material vegetal. A
composicdo dos depdsitos de turfa varia muito em funcéo do tipo de
vegetacéo, do estado de decomposicao, do conteddo de minerais e do
grau de acidez. As turfas apresentam coloragcdo variavel do bege ao
marrom-escuro; tém alta capacidade de retencdo de umidade (15 ve-
Zes 0 seu peso seco), elevada acidez (pH de 3,2 a 4,5), pequena quan-
tidade de nitrogénio (1%) e pouco ou quase nada de fésforo e potassio.
E o material mais usado em horticultura. As turfas devem, de preferén-
cia, ser usadas sem misturas. Estes materiais, se usados continuamen-
te, podem dificultar a penetracdo da agua no substrato. Devem ser
pasteurizados, para evitar surgimento de plantas daninhas, insetos e
doencas. Muitos produtos ja sdo vendidos pasteurizados.

2.2.2 Estercos e vermicompostos

Os estercos e 0s vermicompostos de minhocas dos géneros Eisenia
e Pheretima auxiliam na retencao de particulas e agua no solo. Presenca
de sais e composicdo mineral variavel sdo as principais limitacdes para
0 uso desses materiais na formulag@o de substratos.
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2.2.3 Compostos

A compostagem € um método controlado de decomposicao bioldgica
de materiais orgéanicos, pela acdo mista de uma populacdo de
microorganismos, que transforma os residuos organicos em um produto
estavel e com caracteristicas diferentes das do material de origem
(Berton, 1996). A decomposicao € feita em montes ou em depdsitos. No
processo de compostagem, as substancias sollveis sdo rapidamente
decompostas. Em seguida, com a elevacdo da temperatura, ocorre a
compostagem termofilica, quando sao eliminados muitos agentes
fitopatogénicos, enquanto os microorganismos benéficos sobrevivem na
superficie e colonizam o composto quando a temperatura é reduzida.
Nos compostos, ocorre uma alta taxa de atividade microbiana, e estes
possuem agentes de controle bioldégico e substancias alelopaticas que
os qualificam para composicdo de substrato, porém sdo necessarios
certos cuidados, pois a eficiéncia do composto depende da origem dos
residuos orgéanicos e das condi¢bes de producgéo (Soglio, 2000). Embora
0s compostos apresentem algumas propriedades fisicas e quimicas im-
portantes para formulacdo de substratos, como alta porosidade, baixa
densidade e teor de nutrientes, também podem possuir metais pesados,
elevado pH e teores de sais sollveis; dai a necessidade de se conhecer
sua composicao antes de utiliza-los.

2.2.4 Residuos de madeira, de folhas, de cascas de arvores e de
frutos

Materiais organicos de diversas origens, como p6 de serragem, ras-
pas de madeira, bagacos, palhas, restos de culturas, folhas de plantas,
lixo urbano, cascas de frutos e de caules, apoés triturados e compostados
(Fig. 2), podem ser usados na composi¢cdo de substrato para fins de
propagacéo, substituindo materiais minerais, com custo mais baixo. An-
tes de serem utilizados, esses materiais devem ser triturados, decom-
postos e analisados para conhecimento de suas caracteristicas fisicas,
guimicas e bioldgicas. Com base nos resultados das analises, pode-se
adicionar fertilizantes para enriguecer o composto com nutrientes para
as plantas. Alguns tipos de materiais, quando frescos, podem conter com-
postos fendlicos téxicos as plantas e microorganismos patogénicos que
sao eliminados ou reduzidos com a compostagem.
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FIG. 2. Residuos de materiais organicos (RBC - de folhas de carnaubeira,
RCC - de fibras de cascas de coco, CAC - de cascas de arroz car-
bonizadas e RFC - de folhas de cajueiro) utilizaveis na formula-
¢do de substrato para producdo de mudas e cultivo de plantas
em vasos. Fortaleza, CE, 1999.

* Cascas de arroz - para utilizacdo na formulacdo de substrato, as
cascas devem ser carbonizadas, conforme Souza (1993). As cascas car-
bonizadas sao leves, livres de compostos téxicos, sementes de plantas
daninhas, nematéides e patdgenos, eliminados pela esterilizacéo, ocor-
rida no processo de queima. Apresenta baixa densidade aparente, boa
aeracao, alta capacidade de retencdo de umidade e alguns nutrientes
como nitrogénio, fésforo, potassio, calcio e magnésio. As cascas de
arroz carbonizadas podem ser usadas puras, no enraizamento de esta-
cas ou como componente na formulacdo de substrato para plantas.

* Cascas de coco - as fibras obtidas pelo desfibramento das cas-
cas, possuem alguns nutrientes como nitrogénio, fésforo, potassio, cal-
cio e magnésio. E um material leve, de baixa densidade aparente, alta
porosidade e retencdo de umidade, que possibilita 0 aumento do turno
de rega. As desvantagens das fibras sdo seus elevados teores de tanino
e sOdio, mas estes podem ser lixiviados por lavagem, permitindo sua
utilizacdo na formulacdo de substrato para plantas.
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* Folhas de carnaubeira - na extracdo do p6 da carnauba, os resi-
duos sdo os pedacos das folhas, em geral chamados de bagana de
carnadba, os quais ficam no ambiente ou sao aproveitados para cober-
tura morta em culturas anuais e perenes. Os residuos da bagana de
carnalba possuem alguns nutrientes como nitrogénio, fosforo, potassio,
célcio, magnésio e compostos organicos que favorecem o desenvolvi-
mento e vigor das plantas. Os residuos apresentam baixa densidade
aparente e boa retencdo de umidade e podem, apos fermentados e tri-
turados, ser usados na composicdo de substrato para as plantas.

2.3 Materiais sintéticos
2.3.1 Agregados plasticos sintéticos (Isopor)

Substituem a areia e a perlita em misturas. Flocos de poliestireno
expandido melhoram a drenagem e a aeracao e diminuem a densidade
do meio. Possuem pH neutro, ndo absorvem agua, nem se decomp&em.
N&o se degradam e devido ao peso leve sao facilmente espalhados pelo
vento. No entanto, agridem o ambiente. Em raz&o, disto sua utilizacéo
deverda ser proibida.

2.3.2 Ladevidro

E um material que apresenta boa aeracdo e retencéo de agua, livre
de sementes de plantas daninhas e de patégenos, porém quando conta-
minado fica inutilizado. Os niveis de pH e sais sao modificados com as
irrigacdes.

2.3.3 Espuma de uréia-formaldeido

Consiste de particulas esponjosas que tém uma alta capacidade de
retencdo de agua e um contelido de 30% de nitrogénio, o qual é liberado
lentamente. S6 deve ser usado apds o desaparecimento do odor de
formaldeido.

3 SUBSTRATOS INDUSTRIALIZADOS

Existem diversas formula¢cdes de substratos comercializadas no pais.
Essas formulagdes variam de empresa para empresa e dependem da
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muda ou espécie cultivada. As empresas existentes no pais utilizam
matérias-primas como: turfas, cascas de Pinus compostadas (Fig. 3),
vermiculita, perlita, linhito, cascas de arroz carbonizadas, fibras de cas-
cas de coco, p6 de xaxim, carvao, espuma fendlica (Mller, 2000), argila
e fertilizantes.

FIG. 3. Montes de cascas de Pinus trituradas e em compostagem para for-
mulacéo de substrato para plantas. Holambra, SP. 1999.

4 MISTURAS

Varios materiais e misturas de materiais (Fig. 4) sdo usados na ger-
minacdo de sementes, no enraizamento de estacas, na formacédo de
mudas de plantas e no cultivo de plantas ornamentais em vasos. A for-
mulacao e a composicao do substrato dependem das condi¢des climéti-
cas, do sistema de producdo utilizado, da disponibilidade e custo dos
insumos, do método de propagacéo, do tipo de propagulo ou semente,
da cultivar, do clone ou da espécie de planta. Em propagacdo, néo
existe um substrato ideal, portanto, para a obtengdo de resultados
satisfatorios, o substrato deve apresentar as seguintes caracteristicas:

- deve ser suficientemente firme e denso para reter estacas ou se-
mentes no lugar durante a germinagdo ou enraizamento;

- seu volume deve se manter constante com o material seco ou mo-
Ihado, ou seja, deve ter estrutura estavel;

- deve ter boa retencdo de umidade para se evitar regas freqientes;
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- deve ser suficientemente poroso para permitir a drenagem do ex-
cesso de agua e a penetracdo de oxigénio até as raizes;

- deve ser leve e livre de plantas daninhas, nematéides e patégenos;

- ndo deve apresentar altos niveis de salinidade e deve possuir pH
variando de 6,0 a 7,0;

- deve ser passivel de pasteurizacdo com vapor quente ou fumiga-
¢do com produtos quimicos sem sofrer altera¢des prejudiciais;

- deve conter alguns nutrientes e ter boa capacidade de troca de
cations para reter nutrientes pré-incorporados ou aplicados em
programas de fertilizacao;

- deve ser facilmente disponivel e ter baixo custo.

FIG. 4. Detalhe de materiais como fibras de cascas de coco, cascas de
Pinus, cascas de arroz carbonizadas e vermiculita usados na com-
posicao de substrato em uma fabrica. Holambra, SP. 1999.
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