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2.1 Material vegetal

2.1.1 Importancia do material vegetal

A escolha do material vegetal ¢ uma condicdo fundamental para o sucesso das
culturas, por razdes de natureza técnica e econdmica. Cada espécie, variedade ou
cultivar apresenta exigéncias ambientais proprias, que permitem o seu cultivo com
sucesso em condi¢des determinadas de solo e clima, mas que noutras condi¢des edafo-
climaticas podem conduzir a resultados pouco satisfatorios.

Até ao inicio do séc. XX, o melhoramento das plantas cultivadas fazia-se
sobretudo numa escala local, em muitos casos de forma empirica pelos agricultores.
Com o desenvolvimento da mecanizacao na agricultura e a disponibilidade de adubos
quimicos e fitofarmacos, promoveu-se a seleccdo cada vez mais intensa das plantas,
orientada principalmente para o aumento da produtividade. A enorme diversidade de
variedades regionais, cultivadas até entdo, foi-se reduzindo, substituidas por novas
variedades mais produtivas, embora exigindo mais investimento em factores de
producdo. Apenas onde a agricultura nao foi sujeita a esta modernizagdo se mantiveram
em cultivo as antigas variedades, de grande riqueza genética. A redugdo do cultivo das
variedades regionais constitui um grave problema, pela perda de biodiversidade que
acarreta. Estima-se que se tenha perdido, a nivel mundial desde o final do séc. XIX,
cerca de 75% da diversidade genética na agricultura. Como casos drésticos, citam-se as
variedades de trigo na China que, entre 1949 e os anos 70, passaram de cerca de 10000

para apenas 1000, ou as variedades de arroz nas Filipinas onde, de milhares de

I Reis, M. 2007. Material Vegetal ¢ Viveiros. In: I. Mourdo (ed.), Manual de Horticultura no
Modo de Produgao Biologico. Projecto PO AGRO DE&D n° 747. pp 19-52.
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variedades, se passou ao cultivo apenas de 2 em 98 % da area desta cultura (Nierenberg
& Halweil, 2005).

De entre outros aspectos, o interesse das variedades regionais de horticolas
resulta de serem cultivadas localmente, ao longo de dezenas ou centenas de anos,
apresentando caracteristicas que as tornam mais adaptadas e/ou resistentes as condi¢des
dessas regides. Esta adaptagdo traduz-se por uma maior capacidade de sobrevivéncia e
de crescimento nas suas zonas de selec¢do e também, por vezes, na capacidade de
produzirem com menor exigéncia de factores de produg¢do, nomeadamente para a
melhoria da fertilidade do solo e a protec¢ao contra pragas e doengas.

A maior adaptagdo local das variedades regionais pode-se ainda acrescentar, por
vezes, 0 seu maior valor para a alimentacdo humana, por apresentarem uma composicao
quimica mais rica e variada em compostos importantes para a nutricdo ¢ a saude. Estes
compostos tendem a estar presentes em menor quantidade em cultivares seleccionadas
com outros objectivos, como a produtividade ou caracteristicas relacionadas com o seu
processamento industrial e/ou processo de comercializagao.

As variedades regionais constituem um manancial de biodiversidade, ameagada
pela dréstica reducao do material vegetal cultivado imposta pela producdo em massa,
em condi¢des normalizadas. A agricultura em MPB pode beneficiar do cultivo das
variedades regionais e contribuir para a conservagao do patrimonio genético das plantas

cultivadas, diversificando simultaneamente a oferta aos consumidores.

2.1.2 Que material vegetal utilizar ?

Para produzir segundo o MPB, o material de propagagdo (sementes, estacas e
plantas de viveiro) deve provir de cultivo em MPB e ndo sdao autorizadas sementes ou
plantas geneticamente modificadas. Contudo, devido a falta de material nestas
condi¢cdes no mercado, a legislagdo prevé uma derrogagdo que autoriza o uso de
material de propagagdo obtido de forma convencional, se nao for possivel obter material
proveniente do MPB no mercado comunitario. No entanto, para as plantas horticolas
ndo existe esta derrogacdo, pelo que as plantas tém de provir de viveiro controlado em
MPB, seja um viveiro comercial, seja um viveiro existente na propria exploracao.

Para a producao de horticolas em MPB, podem usar-se as variedades ou
cultivares fornecidas por empresas especializadas ou as variedades tradicionais. As

sementes comercializadas no pais para o MPB sdo praticamente todas importadas. As
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sementes de variedades regionais sdo ainda mais dificeis de obter porque, salvo raras
excepcoes, ndo sdo comercializadas no pais.

Os agricultores nao podem comercializar as sementes das variedades regionais
que cultivam (em MPB ou nao) porque, na maior parte dos casos, as sementes destas
variedades, pela natureza do seu modo de selec¢do, ndo conseguem cumprir 0s
requisitos legais exigidos para a sua inclusdo no Catalogo Nacional de Variedades. Este
publicacdo, inclui apenas uma duzia de variedades de horticolas, metade das quais de
meldo (Catalogo Nacional de Variedades, 2007).

A associagdo “Colher para Semear” tem, preparados para publicacdo, dois
levantamentos de variedades regionais de horticolas nas zonas da Peninsula de Setiibal e
do concelho de Odemira, nas quais se referenciam respectivamente 18 e 164 variedades
regionais de horticolas cultivadas nessas zonas. Algumas destas variedades poderdo ser
comuns a outras regides, mas aqueles nimeros dao ideia do potencial de diversidade
genética que ¢ ainda possivel encontrar no pais.

No Banco Portugués de Germoplasma Vegetal (BPGV) existem ja registadas
alguns milhares de variedades de horticolas regionais, mas € vital a criacdo de entidades
de interface com os agricultores, que procedam & multiplicagdo e distribuicdo dessas
sementes. As associacdes de produtores horticolas podem desempenhar este papel com
vantagem, pois sdo estes os principais interessados nesse material vegetal e por
disporem do conhecimento necessario para a correcta multiplicacdo dessas sementes.

Em Portugal foi atribuida ao IDRHa/DPPQ (http://www.idrha.min-
agricultura.pt/) a missdo de criar e disponibilizar aos interessados uma base de dados do

material de propagacdo de produgdo biologica disponivel no mercado.

2.1.3 Onde obter o material vegetal ?

Nesta altura, foi possivel confirmar a existéncia de apenas dois viveiros

comerciais, que produzem plantas horticolas em MPB no Pais (Quadro 2.1).

Quadro 2.1 - Viveiros de plantas horticolas e aromaticas em modo de produgao biologico.

Empresa Telefone Morada

CARVAGRICOLA 232700040, 939045642 3660-061 Carvalhais, S° Pedro do Sul
TRIPLANTA 243 570 670 R. Vale Peixe, Frade de Baixo, 2090-216 Alpiarca
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Face a inexisténcia de producdo comercial de semente de MPB no Pais, uma
alternativa para obter sementes de variedades tradicionais ¢ a troca entre agricultores. A

associacao “Colher para Semear” dinamiza esta actividade (Quadro 2.2).

Quadro 2.2 - Entidades relacionadas com a obtengdo e conserva¢do de sementes de variedades
tradicionais de plantas horticolas.

Nome Telefone Morada / e-mail

Colher para Semear, 236 622 218  Qt* do Olival, Aguda
Rede Portuguesa de 213908 784 3260 Figueiro-dos-Vinhos
Variedades Tradicionais 284 732247  fcteixeira@esb.ucp.pt; gcaldeiraribeiro@gmail.com

Banco Portugués de Qt* S° José, S° Pedro de Merelim, 4700-859 Braga
253 300 963
Germoplasma Vegetal bpgv@draedm.min-agricultura.pt

2.2 Viveiros

2.2.1 Viveiros, para qué ?

Até héa poucas décadas, a realizacdo de viveiros de plantas horticolas visava
sobretudo adiantar as culturas relativamente ao permitido pelas condi¢des atmosféricas
ao ar livre, encurtando os seus ciclos culturais. Este Ultimo objectivo tornou-se
particularmente importante na cultura protegida, desenvolvida a partir dos anos 60 com
a divulgacdo dos filmes plésticos, porque o elevado custo do espaco nas estufas justifica
que este seja ocupado, o maior tempo possivel, com plantas em estadio avancado de
desenvolvimento.

A vulgarizagdo da instalacdo de culturas de ar livre por transplantagao,
aumentou a importancia de as plantas serem capazes de suportar o transporte e a
plantagdo, de se adaptarem rapidamente, retomando o crescimento e produzirem sem
atraso ou redugdo relativamente as culturas semeadas no local definitivo.

Tradicionalmente, transplantavam-se apenas as plantas que apresentavam reduzida crise de
transplantagdo e que por isso podiam ser plantadas de raiz nua (Quadro 2.3), mas essa
limitacao foi ultrapassada com o desenvolvimento da tecnologia dos viveiros, através da

cultura individualizada das plantas em substratos.
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Em comparacdo com a sementeira directa, a plantagao dispensa a preparagao tao
cuidada do solo, como a que ¢ exigida para preparar a cama da semente. No viveiro
podem seleccionar-se as plantas, eliminando-se as que apresentem defeitos, melhorando
a uniformidade e produtividade da cultura. Além disso, o viveiro permite economizar
semente, o que ¢ importante quando se usa semente de elevado prego. Contudo, as
plantas no viveiro estdo sujeitas a condigdes de crescimento que frequentemente
diferem bastante das do local definitivo, conduzindo a insucessos na plantagao se ndo se
tomarem cuidados na escolha do momento mais propicio para a plantacdo e se nao se
efectuar um adequado acompanhamento apds a plantacdo, para reduzir e ultrapassar a
crise de transplantacdo. Noutros casos, a tecnologia no viveiro pode ndo ter sido a mais
adequada a obtencao de plantas de qualidade, isto €, que se instalem rapidamente e que
consigam alcancgar a produtividade de que sao geneticamente capazes.

A deficiente tecnologia em viveiros estd normalmente relacionada com: o tipo e
volume de substrato usado; a condugdo da rega e da fertilizagdo; e o controlo das

condi¢gdes ambientais, em particular, a temperatura e humidade do ar e a radiagao.

Quadro 2.3 - Facilidade de transplantacao de plantas de raiz nua de algumas espécies horticolas™.

Facil Moderada Dificil
Couve-broculo Aipo Milho-doce
Couve-de-Bruxelas Beringela Pepino
Couve-repolho Cebola Melao cantaloupe
Couve-flor Pimento Abdbbora

Alface Melancia

Tomate

* Adaptado de Lorenz & Maynard (1988)

A realizacdo dos viveiros pelos proprios produtores horticolas tem vindo a
decair, optando estes por adquirir as plantas a empresas especializadas, com maior
garantia de qualidade e de disponibilidade das plantas na data desejada. Estas empresas
especializadas sdo detentoras de um elevado nivel de conhecimento sobre o
desenvolvimento das plantas e a sua influéncia na produtividade. Trabalhando com
elevado numero de plantas, estas empresas podem dispor de estruturas sofisticadas para
o viveiro, em especial a nivel do controlo climatico, da rega e da fertilizacdo, cuja
aplicacdo em pequena escala pode fazer aumentar excessivamente o custo de producao.

No entanto, a realizacdo dos viveiros pelos proprios agricultores, em particular

no MPB, apresenta mesmo assim algumas vantagens, nomeadamente:
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* Mais facil ajuste da duragdo do viveiro a altura ideal para a plantacdo (por
exemplo, se na data prevista o solo ainda ndo estiver em condi¢des para a
plantacdo, ou se as condigdes ambientais forem desfavoraveis a esta operagao);

e Maior facilidade de escolha de cultivares ou variedades, de acordo com as
exigéncias dos consumidores;

*  Menor risco de introdu¢ao de doengas ou pragas na exploracao;

* Escolha do tipo de substrato e do tamanho do alvéolo (normalmente preferéncia
por alvéolos maiores, obtendo-se plantas que apresentam menor crise de
transplantagdo, e que normalmente produzem mais e mais cedo);

* Evita-se o stress do transporte das plantas (particularmente importante em
plantas como a couve-flor ou a couve-broculo).

Aos produtores no MPB nem sempre ¢ facil obter as plantas que desejam nos
viveiros comerciais, por estes serem em niumero muito reduzido e poderem ndo dispor
das variedades desejadas, o que torna a realizagdo de viveiros proprios a tnica solugao.

No viveiro, os factores que vao condicionar a qualidade final da "planta"
produzida sdo principalmente: as caracteristicas do substrato € o seu controlo, o
manuseamento do substrato, o espacamento das plantas, o controlo das condi¢des

climaticas no viveiro e alguns tratamentos especificos que se podem aplicar as plantas.

2.2.2 Local, tipo e condicdes no viveiro

2221 Local do viveiro

Para os viveiros tradicionais, sem estruturas capazes de permitir um bom
controlo ambiental, a escolha do local em relacao a exposi¢cdo ao sol era importante. O
local era escolhido de entre os sitios mais favoraveis da exploragao, de acordo com a
época do ano, isto &, sitios mais soalheiros no Inverno e mais resguardados do calor no
Verdo. A escolha da exposicdo solar permite desde logo regular a luz e a temperatura a
que as plantas irdo estar sujeitas durante o viveiro. A escolha do local em fun¢ao das
caracteristicas do solo era também importante (Quadro 2.4), embora, dado que o viveiro
ocupa uma reduzida area, a melhoria das caracteristicas de uma pequena parcela de solo
ndo era muito cara. Esta melhoria era obtida normalmente com repetidas aplicagdes de

matéria organica.
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Quadro 2.4 - Qualidades do solo para viveiro.

e Denso e uniforme

e Boa drenagem e arejamento

e Elevada capacidade de retencdo de agua
e Sem formar crostas ou fendas

e Livre de infestantes e fitopatogeneos

2.2.2.2 Tipos de viveiros

Para proteger as plantas e/ou melhorar as condi¢des ambientais do viveiro
podem utilizar-se abrigos como: quebra-ventos, redes de sombreamento, estufins, tineis
ou estufas, de acordo com as circunstancias.

Os viveiros comerciais realizam-se normalmente em estufas sofisticadas, que
permitem produzir praticamente qualquer planta, em qualquer época do ano. Os
pequenos produtores podem recorrer a estruturas simples como os tineis pequenos, por
vezes com recurso ao calor obtido nas chamadas “camas quentes”, para conseguirem
uma proteccao suficiente para as pequenas plantas no final do Inverno.

A técnica das “camas quentes” ¢ muito interessante pois, sem consumo de
energia a ndo ser eventualmente na sua preparagdo, pode-se manter uma temperatura
mais elevada a nivel da raiz e da parte aérea das plantas, aproveitando o calor produzido
pela decomposi¢do da matéria organica empregue na sua constru¢do. As camas quentes
sdo formadas por uma camada de materiais organicos pouco decompostos, por exemplo
estrume, de modo a que a sua decomposicdo seja activa e prolongada e desta forma se

liberte calor suficiente durante o periodo de viveiro (Figura 2.1).
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Figura 2.1 - Tnel com cama quente.

Sobre a matéria organica pouco decomposta coloca-se uma camada de solo, de
matéria organica bem curtida ou de uma mistura dos dois, que ira constituir a cama da
semente. Caso contrario, as sementes podem ser afectadas pelo calor excessivo, por
substancias fitotoxicas libertadas pela matéria organica em decomposicao, ou ainda pela
elevada salinidade do material mais fresco, que podem reduzir ou impedir a germinagao.

Posteriormente aos viveiros em solo ou em “camas quentes”, desenvolveram-se
0s viveiros em pequenos cubos de substrato, constituido sobretudo por turfa, obtidos por
prensagem em moldes, os mottes (Figura 2.2). Este método exige misturas especiais,
para obter uma elevada coesdao do substrato, e requer um maior cuidado no
manuseamento, tanto no viveiro como na plantagdo, devido a possibilidade de rotura do
cubo de substrato. As misturas para mottes sdo constituidas por 70 a 90% de turfa negra,
para garantir a coesao do material ¢ podem incluir a maioria ou a totalidade dos
nutrientes necessarios durante o viveiro. Com este sistema, as plantas ja ndo sao
transplantadas de raiz nua e em alguns casos obtém-se excelentes resultados, como a
maior facilidade de instalagdo das raizes no solo e menores perdas de plantas a

plantacao.

Figura 2.2 - (a) Mottes semeados e (b) pequeno equipamento manual para o seu fabrico.

O desenvolvimento de contentores em material sintético, em forma de tabuleiros
alveolados que se enchem com substrato (Figura 2.3), veio facilitar a mecanizagdo das
operagdes no viveiro, nomeadamente a sementeira, o acondicionamento e o transporte

das plantas.
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Desenvolveram-se outros sistemas, por exemplo vasos em papel ou contentores
desmontaveis, mas a produg¢do em placas com alvéolos foi a que mais se popularizou.
Para encher as placas alveoladas usam-se substratos com propriedades fisicas adequadas

a estes pequenos volumes, que chegam a ser de poucos mL por planta.

(b)

Figura 2.3 - Viveiros em placas alveoladas de polipropileno e de poliestireno, para produgdo de (a)
plantas florestais e (b) culturas horticolas.

2.2.2.3 Caracteristicas e preparagao dos substratos de viveiro

Para obter plantas de qualidade deve-se poder controlar as condi¢des ambientais,
tanto a nivel da raiz como da parte aérea das plantas. Ao nivel da raiz, as variaveis mais
importantes sdo a temperatura, a disponibilidade de nutrientes e o teor de 4gua e de ar
no substrato. Ao nivel da parte aérea destacam-se a temperatura, a humidade e a
radiacdo. Em estufa, ¢ possivel aumentar o numero ¢ o grau de controlo destas

variaveis, de forma a regular o crescimento das plantas de acordo com os objectivos.

2.2.3 Os substratos de viveiro: caracteristicas e preparacao

Os substratos sdo materiais, naturais ou artificias, que substituem o solo no
cultivo das plantas em contentores. As caracteristicas fisicas dos substratos,
nomeadamente o seu elevado espaco poroso, permitem obter melhor crescimento em
contentor do que com o proprio solo (Quadro 2.5).

Outras propriedades fisico-quimicas, como o pH ou a condutividade eléctrica
(CE) também sao importantes. Sucede que estas, se no inicio do cultivo ndo se

encontrarem no nivel adequado, podem ser mais facilmente corrigidas durante o cultivo
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do que as propriedades fisicas do substrato. Isto €, deve-se iniciar o cultivo com um
material com adequadas caracteristicas fisicas, porque ndo vamos poder alterar estas
caracteristicas durante a cultura. Pelo contrario, durante a cultura podemos fazer evoluir
ou aproximar a CE, o pH ou os nutrientes disponiveis ao nivel desejado, se tal for

necessario.

Quadro 2.5 - Propriedades de um substrato de viveiro.

Um substrato deve:
* armazenar agua,
+ disponibilizar agua e nutrientes em quantidade adequada,
* ter boa drenagem,
* reter ar em quantidade adequada,
» ser suficientemente firme para suportar as raizes e manter a planta direita,
* de preferéncia, manifestar supressividade para doengas do solo,
Um substrato ndo deve:
* decompor-se fisicamente (pelo menos durante o periodo de cultivo),
* compactar-se, tornando-se duro e pouco arejado,
» conter fitopatogenos,

e conter sementes.

O substrato deve permitir um bom crescimento e fixagdo da raiz e para isso tem
de fornecer dgua, oxigénio e nutrientes, no reduzido volume dos alvéolos das placas ou
do motte. Para aumentar a disponibilidade de 4gua e de ar, o substrato deve ter um
elevado espaco poroso total. O espaco poroso, o qual pode ser ocupado por ar e/ou,
agua, ¢ normalmente muito elevado nos substratos do que nos solos, alcancando com
frequéncia, por exemplo em turfas, 80 a 90% ou até mais (Riviere, 1980).

O conhecimento do espagco poroso total num substrato apresenta, contudo,
apenas um interesse relativo. Na realidade, a um mesmo espago poroso total podem
corresponder volumes de ar e de dgua muito diferentes, em funcdo do didmetro dos
poros. Dai ser importante uma composi¢do granulométrica que proporcione uma
adequada reparticao de ar/dgua. A uma determinada tensao de dgua, quanto maiores as
particulas do substrato, maior sera o volume de ar ¢ menor o de agua, ou seja, o
substrato serd mais arejado e conservara menos agua apos a rega. O conhecimento da
relacdo ar-agua permite compreender e prever o comportamento hidrico dos substratos.
Substratos com diferentes caracteristicas podem, por isso, ser usados para a mesma cultura,

desde que se adapte a tecnologia, particularmente de rega.
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A capacidade de retencdo de dgua pode avaliar-se laboratorialmente, sujeitando-se
amostras de substrato humedecido a uma for¢a de suc¢dao determinada, até um maximo
equivalente a uma coluna de agua de 100 cm (=10 kPa), limite a partir do qual se admite
que as plantas cultivadas em substratos, podem comegar a sofrer restricdo de crescimento
(De Boodt e de Waele, 1968; Raviv et al., 1986). A curva de libertagdo de agua, que
descreve a evolugdo dos teores de ar e de 4gua com o aumento a tensao aplicada, permite
obter os seguintes valores caracteristicos nos substratos (De Boodt et al., 1974):

e Capacidade de ar: ¢ a diferenga entre o espago poroso total e o teor de agua a
tensdo de 10 cm de coluna de agua (expressa em % de volume).

o Agua facilmente utilizavel: é a agua libertada pelo substrato quando a tensdo
aplicada aumenta de 10 para 50 cm (expressa em % de volume).

o Agua de reserva: ¢é a agua libertada pelo substrato quando a tensdo aplicada
aumenta de 50 para 100 cm (expressa em % de volume).

Pode-se determinar ainda a agua dificilmente utilizavel, ou seja, a % de volume
de 4gua retida a uma tensdo superior a 100 cm de coluna de agua, a qual esta pouco
disponivel para utilizacdo pela maioria das plantas. Na Figura 2.4 comparam-se alguns

materiais usados como substratos horticolas.

Variaveis da curva de libertagdo de agua  |®#gua dificilmente utilizavel
@ Agua de reserva

o Agua facilmente utilizavel

100 0O Capacidade de ar

% VIV g |

sC FS | BA BU cpP

Substratos (1° ano)

Figura 2.4 - Propriedades fisicas de alguns substratos e valores de referéncia de De Boodt et al. (1974).
SC, substrato comercial para o MPB (BRILL); FSI, composto da frac¢do sélida dos chorumes de
exploracdo pecudria leiteira convencional; BA, composto de bagago de azeitona e aparas de relva; BU,
composto de bagaco de uva e aparas de relva e CP, composto de casca de pinheiro e aparas de relva.

Os compostos de bagaco de uva (BU) e de casca de pinheiro (CP) sdo bastante

arejados. Pelo contrario, o composto da frac¢ao solida de chorume (FSI) dispde de bastante
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agua (cerca de 60 % (v/v) do seu espaco poroso total). No Quadro 2.6 comparam-se

alguns compostos de residuos vegetais com um substrato comercial para o MPB.
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Quadro 2.6 - Caracteristicas fisicas de um substrato comercial 4 base de turfa para o0 modo de produgdo
bioldgico e de compostos obtidos em pilhas com reviramento.

Materiais da? EPT® CAc  AFUY ARe ADUf
substrato comercial (Exclusive, Brill)! 0,120 91,9 21,2 28,0 2,8 40,0
bagaco de azeitona e residuos agricolas® 0,360 82,1 22,4 12,8 2,3 44,6

refugo de laranja, bag. de azeitona e aparas de relva

com 150 dias® 0,226 849 18,8 295 23 345
com 350 dias® 0,255 839 15,3 32,1 28 327
bagago de uva’ 0,236 843 59,0 1,2 1,0 23,7
casca de pinheiro? 0,228 85,0 32,0 10,3 3,0 396

2 densidade aparente do material seco, ® espago poroso total, ¢ capacidade de arejamento, 4 4gua facilmente
utilizavel, 3 dgua de reserva e fagua dificilmente utilizdvel. Estas variaveis estdo expressas em % v/v.
I Coelho. & Reis, 2007; 2 Reis et al., 2006: 3 Reis, 2000.

Do ponto de vista do tamanho das particulas de um substrato, o mais adequado
para permitir o fornecimento de dgua e suficiente arejamento, ¢ normalmente um
material com textura grosseira a média, com particulas entre 0,25 e 2,5 mm, ou com um
tamanho minimo entre 0,5 ¢ 1,0 mm (Puustjarvi, 1982, cit. in Raviv et al., 1986). As
particulas finas sdo menos resistentes a decomposi¢do mas apresentam maior superficie
especifica e capacidade de troca catidonica (Raviv et al., 1986). Substratos com grande
percentagem de particulas finas podem apresentar problemas de arejamento e reter
grandes quantidades de 4gua a tensdes elevadas, embora esta esteja pouco disponivel.

Outro aspecto importante relativo ao tamanho das particulas do substrato, tal
como num solo, ¢ o contacto entre as particulas de substrato e as sementes, o qual pode
ser dificultado se nao houver uma distribui¢ao granulométrica das particulas adequada
ao tamanho da semente. Esta situacdo pode ocorrer com alguns materiais como 0s
compostos grosseiros de casca de arvores.

As discrepancias sobre valores 6ptimos encontradas na bibliografia (Quadro 2.1)
podem-se atribuir aos diferentes métodos empregues na determinagao da porosidade e a
propriedades dos diferentes materiais que afectam a resposta das culturas testadas.

A 4gua retida pelo substrato e a sua disponibilidade sdo habitualmente os
factores limitantes mais importantes. No entanto, ¢ necessario distinguir entre a
capacidade de reten¢dao de agua do substrato e a capacidade de a disponibilizar. Assim,
materiais como a turfa t€m uma grande capacidade de retengdo de dgua, a qual se pode

encontrar maioritariamente ‘facilmente disponivel’, conduzindo a que a planta a esgote
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mais rapidamente pois, nestas condigdes de elevada disponibilidade, as plantas mantém
uma elevada transpiracdo. Pelo contrério, outros materiais podem reter menos agua, mas
uma parte maior ser ‘dgua de reserva’ (retida a maior tensao), o que faz com que a
planta se va adaptando gradualmente as condigdes de restricdo de adgua e acabe por
entrar em emurchecimento mais tarde do que as plantas cultivadas na turfa (Beardsell et

al., 1979).

Quadro 2.1 - Exemplo de valores recomendados para as propriedades fisicas dos substratos

Variavel Valor 6ptimo (% v/v)
Espaco poroso total > 85
Capacidade de ar 20a30/10a45
Agua facilmente utilizavel 20 a 30
Agua de reserva 4al0
Agua total 24 a 40
Densidade <0,4
Contragao do volume apos secagem <30
Granulometria 0,25a2,5mm
valor minimo 0,5a1 mm

Fonte: De Boodt & Verdock, 1972; Raviv et al., 1986; Berjon et al., 2004

Os substratos mais utilizados em viveiros de placas alveoladas podem agrupar-
se, quanto aos materiais constituintes, em dois grupos: substratos organicos e substratos
minerais. Os substratos minerais, com algumas excepg¢oes, apresentam baixo nivel de
actividade quimica, de poder tampao, e de capacidade de retencdo de agua e de
nutrientes, pelo que a rega e a fertilizagdo tém ser bastante precisos. Podem ser isentos
de doencgas, mas permitem por isso mesmo uma facil colonizagdo quando infectados. Os
substratos organicos apresentam elevado poder tampao, boas relagdes ar-agua, contém
substancias humicas que elevam a CTC e disponibilizam nutrientes. Dos materiais mais

usados como substratos referem-se em seguida algumas caracteristicas gerais.

Solo

Foi a base de algumas misturas classicas, mas tem sido abandonado por falta de
homogeneidade e por problemas sanitdrios. Verifica-se, além disso, que a grande
heterogeneidade do solo pode fazer variar de forma acentuada as misturas em que se
empregue. A inclusdo de solo na mistura pode obrigar a sua desinfec¢dao prévia. No
entanto, a mistura de solo pode trazer alguns beneficios, como o aumento da capacidade
de troca cationica (CTC), e a incorporagdo de microrganismos benéficos, embora nao

deva ultrapassar 30% em volume na mistura para ndo reduzir o arejamento.
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Turfa

Os substratos designados por “turfa” sdo normalmente mistura de turfas de
diferente qualidade, que ¢ funcdo da sua origem, a qual pode ser bastante distinta. As
turfas, ou suas misturas mais correntes usadas em horticultura, tém pH 4acido, densidade
baixa, retém bastante agua facilmente assimilavel e tém uma capacidade de ar variavel.
Podem apresentar-se isentas de patogéneos, em fung¢dao da zona de extrac¢do e do
posterior manuseamento. Podem constituir bons substratos e ser muito uteis para
misturar com outros materiais, melhorando a mistura final (Figura 2.5). Podem
contrair-se excessivamente ao secar. Devem utilizar-se ja humedecidas e manter sempre
esta condi¢ao devido a dificuldade de se re-hidratarem caso se deixem secar durante o

cultivo.

Cascas de arvores

As cascas de arvores, sobretudo de pinheiro, tém interesse localmente pelo seu
baixo custo. Podem reter pouca 4gua embora esta situagdo possa ser resolvida com uma
escolha adequada da granulometria. Podem necessitar de uma compostagem prévia para
eliminar eventuais problemas de fitotoxidade e para melhorar algumas caracteristicas

fisicas.

Variaveis da curva de libertagiio de d4gua  |@Agua dificilmente utilizavel
o Agua de reserva

o Agua facilmente utilizavel
100 O Capacidade de ar

90 {—
80 1
70 4
60 —

% viv 50 1
w0l

I e I —
04— |

SC BU 1/3BU cP 2/3 CP

Substratos

Figura 2.5 - Melhoria de propriedades fisicas de composto de bagago de uva e de casca de pinheiro
através da mistura com turfa: aumento da agua facilmente utilizavel e redugdo do arejamento. SC,
substrato comercial (4 base de turfa); BU, composto de bagaco de uva e aparas de relva; CP, composto de
casca de pinheiro e aparas de relva; e mistura com 1/3 e 2/3 destes compostos e SC.
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Serradura

Necessita de uma compostagem prévia, sobretudo a serradura de madeira de
Folhosas. Pode apresentar boas propriedades fisicas, de acordo com a granulometria.

Pode degradar-se rapidamente, mas € um bom material para incluir em misturas.

Casca de arroz

E moderadamente resistente a decomposi¢ao, melhora o arejamento da mistura e
retém pouca agua. E aconselhado nao exceder 25 % (v/v) por causa do seu alto teor em
manganés (Mn) e para nao reduzir a capacidade de retencao de agua da mistura. Podem

levantar problemas as sementes de plantas espontaneas que vém misturadas na casca.

Areia

Para usar como material unico deve preferir-se a areia siliciosa, com particulas
médias a grosseiras (0,5 a 2 mm), sem mistura de limo nem argila, e de preferéncia ndo
de rio, porque as particulas redondas separam-se mais facilmente nas misturas. Em
misturas com materiais organicos, a areia em didmetros finos (0,1 a 0,5 mm), aumenta a
estabilidade da mistura porque estas finas particulas sdo importantes para a retencdo de
agua, enquanto que as particulas finas de materiais organicos se decompdem
rapidamente, reduzindo o arejamento no meio.

As misturas usadas como substratos horticolas podem incluir uma pequena
percentagem de areia, ou de solo, na sua preparagdo. Esta mistura, embora nao melhore
o arejamento e reduza o espago poroso total da mistura, pode ter interesse, por exemplo,
por facilitar de humedecimento dos materiais organicos da mistura. No entanto, nos
viveiros comerciais que empregam equipamentos sensiveis e caros para o enchimento e
sementeira, as particulas minerais sdo abrasivas das pecas destes equipamentos, o que
leva a evitar a inclusdo de areia ou solo na composi¢ao dos substratos ai empregues.

Além das implica¢des do tamanho das particulas nas propriedades dos substratos
ja referidas, estes ndo devem apresentar particulas, ou aglomerados de particulas, muito

grandes que possam obstruir os alvéolos durante o seu enchimento.

Perlite

E um material obtido industrialmente a partir de areias siliciosas de origem

vulcanica, leve, fragil, cujas propriedades variam de acordo com a sua granulometria: as
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finas podem reter quase tanta 4gua como a turfa e as grosseiras melhoram o arejamento

em misturas com materiais finos.

Vermiculite

E um material leve, obtido industrialmente, com menos capacidade de
arejamento mas que retém mais agua do que a perlite. A vermiculite, ao misturar-se,
tende a deteriorar-se fisicamente devendo, por isso, ser misturada em seco. Em

granulometria fina ¢ muito usada para cobrir as sementes nas placas alveoladas.

Compostos

Exigem algum esfor¢o de preparagdo mas fornecem nutrientes, em particular
micronutrientes, aumentam a CTC e podem ser supressivos para doengas de solo. E
frequente a recomendacdo de ndo ultrapassar 30 % (v/v) nas misturas, mas este valor
depende muito da qualidade do composto. Como foi referido, por exemplo, o de bagaco
de uva ¢ muito arejado, retém pouca agua, enquanto que um composto de frac¢do solida
de chorume pode reter bastante 4gua. Alguns compostos, com elevada CE, ndo deverdo
ser incorporados em mais de 10% (v/v), outros, com baixa CE, poderdo constituir o
substrato s6 por si. A sua heterogeneidade ¢ um problema para a generalizagao do seu
emprego, obrigando a defini¢do de materiais e tecnologia a usar com o objectivo de
obter compostos de qualidade uniforme.

Ao preparar uma mistura ¢ necessario ter em conta que, sobretudo com materiais
com particulas muito diferentes, o resultado final nao esta directamente relacionado com
a propor¢do de cada um na mistura. Ocorrem interacgdes entre as particulas,
nomeadamente o preenchimento dos espacos entre as particulas mais grossas pelas
particulas finas, o que torna importante o teste da cada nova mistura, ou melhor ainda, o
teste de cada mistura no mesmo tipo de contentor em que ira ser usada.

Uma ideia a reter na preparacao de substratos de cultivo ¢ a de que uma mistura
de materiais, em determinadas proporg¢des, ndo determina que o substrato obtido venha
a apresentar sempre as mesmas propriedades em cultivo. Na realidade, as caracteristicas
fisicas da mistura obtida podem variar bastante, devido: ao lote de materiais usados; a
forma e ao volume dos alvéolos; ao manuseamento dos materiais ao preparar a mistura e
a forma de regar. Por exemplo, os contentores altos determinam maior arejamento no

meio do que os baixos, para o mesmo substrato (Figura 2.6).
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Altura: 2,54 mm
Volume: 4,5 mL Altura: 5,08 mm

' Volume: 6,1 mL

Capacidade de ar

Baixo Alto
Mistura 1 2.7% 10.0%
Mistura 2 1.3% 51%
Mistura 3 1.2% 4.8%
Mistura 4 24% 7.4%

Figura 2.6 - Influéncia da forma do alvéolo na capacidade de ar. Adaptado de Bailey et al. (2007a).

O manuseamento dos materiais antes de os colocar nas placas ¢ muito
importante. O substrato ndo deve ser compactado ao encher as placas para nao se

reduzir a sua capacidade de ar (Quadro 2.8).

Quadro 2.8 - Efeito da compactacdo do substrato no momento do envasamento, sobre algumas

propriedades fisicas.

Compactagdo Capacidade de arejamento ~ Agua ndo disponivel Agua utilizavel
(ao encher o alvéolo) (% v/v) (% v/v) (% v/v)
Leve 9 21 58
Média 4 26 56
Elevada 2 30 52

* placas de 48 alvéolos com uma mistura de turfa e vermiculite (1:1 v/v). Fonte: Bailey et al. (2007a)

Antes de usar, os substratos organicos devem ser humedecidos, de preferéncia
de véspera, para dar tempo a absorverem agua, e desta forma reduzirem a compactagao
que ocorre se forem colocados secos nos respectivos alvéolos, causando a reducao da

capacidade de ar e o0 aumento do teor de 4gua nao utilizavel pelas plantas (Quadro 2.9).

Quadro 2.9 - Efeito da humidade do substrato no momento do envasamento, sobre algumas propriedades

fisicas.

Humidade Variaveis expressas em % do volume do alvéolo

(% v/v) Espaco poroso total Agua ndo disponivel Capacidade de ar
60 87 21 2

70 88 26 7

* placas de 273 alvéolos com uma mistura de turfa e vermiculite (1:1 v/v). Fonte: Bailey et al. (2007a)
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A necessidade de obter plantas homogéneas exige utilizar materiais com
caracteristicas uniformes e reprodutiveis na preparag¢ao dos substratos. Na preparagdo de
substratos procura-se combinar a enorme variedade de materiais organicos e inorganicos
disponivel, de modo a obter um produto final com as caracteristicas finais adequadas.

De preferéncia, os substratos devem também manifestar supressividade para
doencas do solo, como: Phytophthora spp., Fusarium spp., Pythium spp., Rizoctonia
solani, Sclerotium rolfsii e nematodos. Este efeito ¢ conseguido com muitos compostos,
obtidos sobretudo a partir de residuos agricolas e florestais. A manifestacio de
supressividade comegou por ser assinalada no solo ha cerca de 100 anos (Ferraz, 1992).
No entanto, apenas em 1926, se associou o controlo de doengas com origem no solo a
presenca de outros microrganismos do solo e se assumiu ser possivel actuar sobre o grau
de controlo biolégico por modificagdo das praticas culturais (Sanford, 1926, cit. por
Garrett, 1970).

Pode-se considerar que, desde que respeitadas algumas exigéncias minimas,
qualquer material pode ser utilizado para preparar substratos, devendo-se por isso dar
atencao aos materiais disponiveis em cada regido.

E impossivel definir um substrato 6ptimo. A eleicdo do melhor substrato varia
com cada situagdo, pois depende de factores diversos, sobretudo técnicos € econémicos.
Diferentes substratos com propriedades distintas podem ser vantajosamente utilizados
para uma mesma cultura, desde que se adapte a tecnologia empregue, em particular a
dotagdo e a frequéncia da rega, mas também noutros aspectos como o tamanho dos

alvéolos e o programa de fertilizagao.

2.2.4 Tecnologia de produgao no viveiro

Embora os viveiros no solo e em motfes apresentem algumas vantagens, neste
trabalho, a abordagem a tecnologia empregue nos viveiros ¢ direccionada para os
viveiros em placas alveoladas, devido a sua maior simplicidade e facilidade de

utilizagao.

2241 Placas alveoladas

As placas alveoladas sao muito utilizadas na produgdo de plantas de viveiro pois
permitem obter plantas com boas caracteristicas para a transplantacdo, de rapida

adaptacdo apos a plantagdo, com boas qualidades produtivas e permitem a mecanizagao
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do processo de producdo, desde a sementeira até¢ a plantagdo. A individualizagdo das
plantas nos alvéolos permite um melhor controlo do desenvolvimento aéreo e radical
das plantas, facilita as operagdes culturais, como a rega, os tratamentos fitossanitarios e
o transplante, ¢ aumenta as produgdes, em comparagdo com o viveiro tradicional no
solo. Embora, em alguns casos, a individualizagdo e transplante com torrdo ndo aumente
a producdo final relativamente ao uso de plantas de raiz nua, pode originar maior
homogeneidade da producao, como na couve-broculo (Giovanni & Vincenzo, 1988).

As placas se sementeira sdo fabricados em polipropileno, polietileno ou em
poliestireno expandido, com diferente duracdo e facilidade de limpeza. O poliestireno
expandido ¢ relativamente poroso e fragil, o que pode permitir a penetracdo das raizes,
diminuir a resisténcia ao manuseamento e dificultar a sua desinfec¢ao, mas tem um
baixo custo de aquisi¢ao. O polipropileno e o polietileno s3o mais resistentes € nao se
deixam atravessar pelas raizes. Podem ser usados em placas de maior espessura,
reutilizaveis, ou menor espessura, descartaveis. Existem também placas alveoladas
biodegradaveis, constituidas por fibras aglomeradas, por exemplo de turfa, mas o seu
custo limita a sua utilizagdo a casos especiais de propagacgao.

As dimensodes exteriores das placas estdo adaptadas para facilitar a mecanizagao
do seu manuseamento, tanto no viveiro como na planta¢do. A maioria tem dimensoes
exteriores que variam entre 64 a 78 cm de comprimento, 34 a 54 cm de largurae 4 a 8
cm de altura (Abrantes, 1989). Existem placas alveoladas com alvéolos de diferentes:
forma, dimensdes e numero. Os alvéolos podem ter forma cilindrica, tronco coénica,
tronco-piramidal ou formas intermédias. As formas que estreitam de cima para baixo
permitem retirar as plantas com mais facilidade. O volume dos alvéolos varia
normalmente entre 12 ¢ 35 mL, podendo os das placas para espécies como a cebola
(Figura 2.7), serem menores, € noutros casos serem maiores, sobretudo para plantas
ornamentais ou florestais. Como exemplos, pode apontar-se o volume de 40 mL para
meldo, melancia, pepino, tomate e pimento; 19 mL para couves e alfaces e 16 mL para
alho-francés e cebola (Azevedo & Marques, 2003).

O volume do alvéolo ¢ muito importante pois condiciona o crescimento da raiz,
com reflexos na producdo final e na duracdo do ciclo cultural. Em muitas horticolas,
maiores plantas de viveiro originam depois maior producdo precoce e total. A restricdo

imposta a expansao da raiz, resulta numa alteragdo da relacdo do peso da parte aérea e
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da parte radicular, pois a parte aérea € menos restringida na sua expansdo do que a raiz.
A escolha do tamanho do alvéolo para uma dada espécie ¢ condicionada também pelo
tamanho e expansao foliar (Figura 2.7), que ira adquirir até ao final do viveiro, e a sua

exigéncia em luz para um crescimento adequado.

(b)

Figura 2.7 - Tamanho dos alveodlos e area foliar de (a) cebola e (b) pimento.

O tamanho dos alvéolos da placa de sementeira determina a densidade das
plantas no viveiro, o que influi no desenvolvimento ¢ na producdo das plantas no
campo: uma maior densidade durante o viveiro origina atraso da floragdo e o inicio da
colheita, embora reduzindo pouco a colheita total, na cultura em estufa (Tesi & Tosi,
1989). Por motivos econdmicos, procura-se conjugar o menor uso de substrato e de
espago, com as exigéncias particulares para o crescimento de cada espécie. Regra geral,
uma maior densidade reduz a necessidade de espaco no viveiro mas alonga o ciclo

cultural.

2.24.2 Rega

No viveiro, a elevada uniformidade na distribui¢do da 4gua de rega ¢ uma
condicdo indispensavel para o crescimento homogéneo das plantas, para além como ¢
obvio, da utilizagdo de dotacdo e frequéncia de rega adequada a espécie e fase de
crescimento, ao substrato ¢ as condigoes ambientais.

Varios métodos de rega podem ser usados, nomeadamente a miniaspersao, fixa
ou moével (Figura 2.8), e a inundacdo parcial temporaria ou permanente. Além destes
métodos automatizaveis, recorre-se com frequéncia a rega manual, com mangueira e

ralo, como método Unico em viveiros pequenos ou como forma de compensar a rega

automatica em determinadas zonas de viveiro (Figura 2.8).
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Figura 2.8 - Rega com aspersores montados em (a) rampa amovivel e (b) mangueira e ralo.

Ao regar por aspersao, as gotas de dgua devem ser finas, para molhar o substrato
sem causar lexiviacdo e/ou compactacao. Nos estadios iniciais de desenvolvimento pode
ser preferivel nebulizagdo e s6 posteriormente um sistema que proporcione gotas finas.

A forma de fornecer a dgua ao substrato pode afectar a morfologia da raiz, a
reparticdo dos assimilados, a sua fisiologia e, em consequéncia, a capacidade de
instalacdo da planta no local definitivo. Esta, depende da capacidade da raiz suportar os
disturbios associados a transplantacdo, da capacidade de absor¢do de 4gua e nutrientes e
da capacidade de as raizes existentes emitirem rapidamente novas raizes. A crise de
transplantacdo ocorre quando, no periodo critico de mudanca de local, a transpiracao
excede a absor¢do de dgua. De uma forma geral, o excesso de 4gua origina raizes com
menos pelos radiculares, e uma deficiéncia de 4dgua origina raizes atrofiadas ou

encaracoladas.

2243 Fertilizagao
A fertilizacdo ¢ importante porque afecta o desenvolvimento das plantas em
viveiro e, o estado nutritivo da planta na altura da transplantacdo, afecta também o

desenvolvimento posterior e a produtividade da cultura (Quadro 2.10).

Quadro 2.10 - Efeito do nivel de fertilizagdo (N-P-K) na qualidade das plantas de viveiro.

Quantidade de fertilizante

Parametro Baixa Intermédia Alta
Duracao do viveiro grande normal normal
Tamanho dos langamentos compactos moderadamente grandes muito grandes
Cor dos langamentos verde-claro normal estiolada
Crescimento da raiz raiz extensa normal possivelmente pequena

Fonte: Bailey ef al. (2007a)
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O substrato pode ser fertilizado previamente ou aplicarem-se os nutrientes em
fertirrega. No entanto, como a fertirrega no MPB ¢ dificil por existirem no mercado
poucos fertilizantes adequados, pode optar-se por incorporar o maximo possivel de
fertilizantes no substrato, tendo em consideracdo a sensibilidade de cada espécie.

Durante o viveiro podem aplicar-se fertilizantes como os extractos de composto
(compost tea) ou de plantas, como a urtiga (Coelho et al., 2007) em pulverizacdo ou
rega. Também se pode aplicar fertilizante solido, como a farinha de peixe, apds a 2°
folha verdadeira. A farinha de peixe deve ser aplicada com precaucao devido ao seu
elevado teor em azoto, 6% (Azevedo & Marques, 2003). Mais informacdo sobre os
fertilizantes e correctivos disponiveis para o MPB apresentam-se no Capitulo 3.

Apesar do curto periodo de viveiro da maioria das espécies, a fertilizacdo do
substrato & essencial, caso contrdrio o crescimento € limitado, mas o excesso de
nutrientes pode causar o mesmo efeito. A uniformidade na fertilizagdo nos viveiros
adquire uma importancia especial devido a limitada expansdo radicular e a necessidade

de obter um crescimento homogéneo das plantas (Quadro 2.11).

Quadro 2.11 - Exemplo de valores recomendados para as propriedades quimicas dos substratos.

Variavel Valor éptimo
Condutividade eléctrica 0,75a2 dS.m’!
pH 52a6,3
Relagido C/N 20 a40
Matéria organica total >80 % (p/p)
Nutrientes assimilaveis (mg.kg')
Azoto nitrico 100 a 200
Azoto amoniacal 0a20
Potassio (K) 150 a 250
Fosforo (P) 6al0
Magnésio (Mg > 70
Calcio (Ca) >200
Ferro (Fe) 0,3a3
Manganés (Mn) 0,02a3
Molibdénio (Mo) 0,01a0,1
Zinco (Zn) 0,3a3
Cobre (Cu) 0,001 a 0,5
Boro (B) 0,05a0,5

Fonte: Abad et al. (2004)

Dos nutrientes que devem estar presentes no substrato destacam-se o azoto,
verificando-se que niveis elevados favorecem a parte aérea relativamente a parte
radicular (Tremblay & Gosselin, 1989a, 1989b) e permitem o aumento dos teores de

outros elementos nas plantas, como P, K, Ca, Mg, Mn ou Zn, em brdcolos, aipo e alface
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(Tremblay & Senecal, 1990). A sensibilidade das plantas a composi¢do da solugdo do
solo € maior nas fases iniciais do seu desenvolvimento.

De entre os outros nutrientes destacam-se o fosforo, o calcio e os
microelementos (Hartmann et al., 1990). O fosforo pode apresentar pouca influéncia na
relacdo parte aérea/parte radicular (Weston e Zandstra, 1989), mas o nivel em que se
encontra, além de condicionar a sua concentracdo na planta, afecta também a absor¢ao
de outros elementos (Tremblay et al., 1988). O potéssio, em algumas horticolas, tem
uma acg¢do que depende do nivel de azoto, apresentando as espécies diferente
sensibilidade aquela relagdo. De um modo geral, sob niveis elevados de azoto, o
aumento do potéssio conduz a um aumento do peso seco (Tremblay & Senecal, 1988).

O pH condiciona, entre outros aspectos, a disponibilidade dos nutrientes
(Quadro 2.12), pelo que deve-se ter em conta as exigéncias da espécie que se vai
cultivar. O valor mais favoravel em substratos organicos situa-se aproximadamente
entre 5,5 e 6,0 (Figura 2.9). Se houver libertacdo excessiva de Mn, deve-se elevar o pH

até valores na zona o neutra e/ou fornecer maior quantidade de ferro.

Quadro 2.12 - Problemas associados a pH excessivo

Problema pH baixo pH elevado
Toxicidade Fe, Mn, Zn, Cu
Deficiéncia Ca, Mg Fe, Mn, Zn, Cu, B
Sensibilidade NH4
Lexiviagdo PO4

Fonte: Bailey et al. (2007b)
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Figura 2.9 - Influéncia do pH na disponibilidade dos nutrientes num substrato resultante da mistura de
turfa, composto de casca de pinheiro, vermiculite e areia. A zona tracejada a verde indica o intervalo de
pH mais indicado para a maioria das culturas. Adaptado de: Bailey et al. (2007b).

2244 Controlo das condig¢des climaticas no viveiro

Durante o viveiro podem-se identificar 4 estadios de crescimento (Quadro 2.13),

com exigéncias particulares das plantas (Quadro 2.14).

Quadro 2.13 - Estadios de desenvolvimento das plantas no viveiro.

Estadio 1 - Emergéncia da radicula
Estadio 2 - Expansdo dos cotilédones
Estadio 3 - Expansdo de 3 a 4 folhas
Estadio 4 - Expansdo de mais de 4 folhas

Fonte: Ohio State Univ. (1987), in Hartmann et al. (1990)

Quadro 2.14 - Condigdes ambientais relevantes durante os estddios de desenvolvimento das plantas no
viveiro.

Estddio = Humidade do substrato Temperatura Iluminacdo  Fertilizagdo

1 elevada (essencial a elevada (humidade e pode ser importante
germinagdo, sem ser em temperatura serdo reduzidos  importante
excesso para ndo reduzir o  progressivamente nas fases
oxigénio para a semente) seguintes)

2 importante  importante

3 particularmente

importante
4 a planta esté apta para transplantar
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Os factores climaticos que mais afectam o crescimento das plantas no viveiro
sdo: a temperatura, a humidade do substrato, a humidade do ar e por consequéncia o

deficit da pressdo de vapor do ar, e a radiacao recebida pelas plantas.

Temperatura

A temperatura do substrato condiciona a germinagdo devendo, nesta fase, ser
proxima do valor Optimo de germinacdo para cada espécie. Posteriormente, a

temperatura ideal do substrato vai diminuindo (Quadro 2.15).

Quadro 2.15 - Intervalos de temperatura do ar recomendada para viveiros de horticolas.

Temperatura do ar (°C), diurna (== === ) e nocturna (=== )

10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22 23 30

24|25

26|27|28|29

Milho-doce

Pepino

Meléo cantaloupe

Abobora

Melancia

Couve-bréculo sasEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Couve-de-Bruxelas EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]

Couves-repolho EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE)

Couve-flor EEsEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE)

Alface EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE)

Tomate EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE!

Espargo

Beringela EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE)

Pimento EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEED

Aipo EEsEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE]

Cebola ELLLLLLLLLLTE

*ajustar para alterar as taxas de crescimento. Usar os valores mais baixos nos dias com menos luz
Adaptado de: Lorenz & Maynard (1988).

A eficiéncia do uso da energia ¢ mais elevada quando se aquece o substrato,
relativamente ao aquecimento apenas do ar, podendo uma baixa temperatura do ar ser
compensada com o aumento da temperatura do substrato. A baixa temperatura do
substrato reduz a absor¢do dos nutrientes e, por isso, 0 seu aquecimento, tanto de dia
como de noite, melhora o peso fresco e seco de varias horticolas.

A temperatura do ar relativamente elevada conduz a maior peso fresco e seco,

mesmo quando ndo se aquece o substrato, mas em espécies como o aipo, temperatura
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elevada do ar, 21-32 °C versus 14-24 °C, reduz o crescimento, (Espinosa e Pill, 1987).
No entanto, normalmente, com temperatura do ar mais baixa o viveiro levard mais
tempo.

Nos viveiros em estufa, a ventilacdo ¢ a forma mais econdomica de reduzir a
temperatura ¢ a humidade relativa do ar. Ao ventilar, aumenta-se a perda de agua pela
planta e pelo substrato, o que pode ser usado como técnica de regular a absor¢ao hidrica
da planta. Por motivos econdmicos, da-se preferéncia a ventilagao natural, por ac¢ao das
diferencas de pressao do ar devidas a sua diferenga de temperatura e ao efeito do vento.
Para melhorar a ventilagao natural deve-se, por isso, optimizar a localiza¢ao das estufas
dos viveiros em relagdo aos ventos dominantes e instalar janelas laterais e no tecto com
dimensdes adequadas. Desta forma assegura-se um elevado caudal e pode-se conseguir
manter a temperatura interior mais proxima da do ar livre.

Se possivel, podem usar-se sistemas de arrefecimento evaporativo, por painel
molhado e extractor, ou por nebulizacdo (Figura 2.10), que conseguem reduzir a
temperatura abaixo do valor da temperatura do ar no exterior, sem reducao da radiacao
recebida pelas plantas. Em alternativa, pode-se recorrer no Verao a caiagdo do exterior
do abrigo ou usar redes de sombreamento. No entanto, esta solucdo de reducdo da
temperatura interior por reducdo da radiacdo que entra na estufa e /ou incide nas plantas,
embora mais econdmica que os sistemas de arrefecimento evaporativo, ¢ feita a custa da
redu¢do da radiagdo o que pode reduzir a qualidade das plantas ao favorecer o seu

estiolamento.

Figura 2.10 - Sistema de arrefecimento evaporativo por nebulizacdo (Atocha, Madrid).
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Humidade

A humidade do substrato deve ser mantida num nivel elevado mas mantendo
simultaneamente elevado arejamento do meio, criando-se assim condi¢des para o rapido
crescimento das plantas. Estas condi¢cdes justificam a importdncia da escolha ou
preparagdao dos substratos, anteriormente referida. Ao encher as placas, ¢ importante
controlar a humidade do substrato, a qual deverd ser no minimo 50% (p/p). Para
alvéolos muito pequenos a humidade deve estar compreendida entre 50 e 70%. Acima
de 70% o manuseamento do substrato ¢ dificil.

A irregular humidade no substrato produz crescimento irregular particularmente
no Estadio 2 e inicio do Estadio 3 (Quadro 2.13), quando o arejamento do meio € um
factor importante (Fonteno et al. 1996). No Estddio 1 (Quadro 2.13), durante as
primeiras 24 a 48 h, a maioria das sementes requer condi¢des proximas da saturagdo em
agua, enquanto a semente se embebe de agua, mas necessitam de um meio mais seco
logo a seguir, para facilitar o fornecimento de oxigénio a semente. Se se mantiverem
condi¢des de temperatura e humidade muito elevadas durante os Estadios 2 e 3, as
plantas ficardo muito tenras, atingindo o Estddio 4 em mas condigdes para a
transplantacao (Koranski ef al. 1996).

A humidade do ar deve ser relativamente elevada para permitir o rapido
crescimento das plantas, mas sem aumentar os riscos de doengas da parte aérea. A
humidade do ar ¢ normalmente usada como variavel indicadora das condi¢des de
crescimento das plantas, devendo apresentar valor relativamente elevado para obter um
maior crescimento das plantas. Este valor maximo ¢ limitado pelo risco de a partir de
nivel muito alto se favorecerem as doencas provocadas por fungos. No entanto, mais
importante do que o valor da humidade relativa ¢ o valor do deficit da pressao de vapor
do ar (DPV), que regula a capacidade de perda de agua pela planta, logo da sua
capacidade para absorver agua e nutrientes. Por isso, o DPV deve-se situar num
intervalo adequado, nem muito alto (>1 kPa: perda excessiva de agua pelas plantas)
nem muito baixo (<0,2 kPa: maior risco de doengas, auséncia de perda de dgua, redugcao
da absor¢ao de nutrientes e do crescimento) (Calpas, 2006). Para evitar valores muito
elevado do DPV (baixa humidade relativa) pode-se reduzir a temperatura do ar ou

aumentar a sua humidade absoluta. Para aumentar a humidade absoluta pode-se aplicar

46



agua por nebulizacdo (Figura 2.10), ou favorecer a evaporagdo para a atmosfera

(sistema de painel molhado e extractor, molhar o pavimento da estufa).

Luz

Em alguns paises, a iluminagao artificial nos viveiros de algumas espécies ¢ uma
técnica corrente. A iluminagdo pode complementar a luz natural ou ser até substitutiva,
isto ¢, toda a radiacdo recebida pelas plantas ser de origem artificial.

A luz pode influir na germina¢do das sementes, tanto na percentagem como na
taxa de germinagdo de algumas espécies e variedades, sendo necessaria a um reduzido
numero de variedades para germinarem. Esta influéncia da-se através da sua
intensidade, duracao e qualidade. Aplicada durante o viveiro, a iluminacao suplementar
melhora a qualidade das plantas, nomeadamente quanto ao seu peso seco, ¢ tem reflexos
positivos na colheita. O elevado encargo econdmico que esta técnica requer faz com que

nao se aplique habitualmente.

2245 Aquecimento

O aquecimento pode ser empregue para evitar que a temperatura no viveiro
baixe tanto que cause a morte ou a paragem do crescimento das plantas, ou idealmente,
para manter a temperatura sempre acima do seu limite inferior da temperatura 6ptima.

Os métodos mais vulgares de aquecimento sdo por conveccao e radiagdo através
de tubos com circulagdo de 4gua quente e de mangas de polietileno para distribuicao de
ar quente. Os tubos de dgua e as mangas de ar colocam-se normalmente sobre ou por
baixo das bancadas. Pode-se também aquecer as plantas com energia radiante emitida
por superficies aquecidas, a partir de electricidade ou gas, por exemplo tubos,
localizados por cima das bancadas. Este método ¢ interessante pela sua simplicidade de
instalacdo, pelo baixo nivel de perdas de energia que apresenta e pelo facto de a maior
parte das folhas poder receber a energia radiante emitida, devido ao baixo indice de area

foliar das plantas no periodo de viveiro.

2246 Controlo de pragas e doengas

O mais importante ¢ actuar preventivamente, evitando as condi¢des favoraveis a
ocorréncia e disseminacao das pragas e doengas. Para reduzir as condi¢des favoraveis a
ocorréncia de pragas e doengas ¢ decisivo o controlo das condi¢des no viveiro,

nomeadamente: temperatura, humidade do ar, humidade no substrato e a fertilizacao.
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Para reduzir a disseminagdo de pragas e doengas devem ser adoptadas praticas culturais
conhecidas, como a reducao de fontes de indculo, entre outras.

Quando necessario, efectuam-se tratamentos fitossanitarios, preventivos ou
curativos, com os produtos autorizados para o MPB (Ferreira, 2005). Estes podem ser
aplicados por pulveriza¢do das plantas, rega ou por incorporacdo prévia no substrato.
Quando se faz a sua incorporacdo no substrato pode haver redu¢do do crescimento das
plantas, se forem aplicadas doses excessivas. Além dos produtos autorizados, pode-se

recorrer a insectos auxiliares e microrganismos para controlo biologico (Capitulo 5).

2247 Preparacgio das plantas para a plantagao no local definitivo

Na fase final do viveiro ¢ conveniente efectuar o endurecimento das plantas, para
que estas ultrapassem mais facilmente a crise de transplantacdo. O endurecimento pode
ser obtido de varias formas:

e reduzindo a temperatura,

e reduzindo o fornecimento de agua,

e por ac¢ao mecanica sobre as plantas,

e pela combinagdo de algumas das ac¢des anteriores.

Um dos principais beneficios do endurecimento, além do controlo do crescimento
no viveiro, ¢ a maior resisténcia das plantas a baixa temperatura no local definitivo. De
uma forma geral, ¢ aconselhado manter as plantas em condi¢des de boa iluminagao até a
transplantacdo, enquanto se reduz a temperatura e a rega. A reducdo da rega visa
também manter a superficie do substrato ligeiramente seca e o interior com a humidade
suficiente para o crescimento das raizes, o que, além de favorecer o endurecimento,
reduz o perigo de damping-off.

A accdo mecanica sobre as plantas, brushing (escovamento), consiste no
estimulo mecanico, directo ou indirecto, das folhas das plantas. Esta ac¢cdo causa o
endurecimento das plantas, por efeito depressivo no crescimento, com melhoria da
qualidade e uniformidade das plantas e reduz as diferencas de crescimento nas placas.
No entanto, em espécies como a alface e couve-flor, hd uma diminui¢do da resisténcia
ao frio, pois as plantas obtidas no final do viveiro sdo mais pequenas e, por isso, menos
resistentes (Biddington & Dearman, 1988). A eficécia dos diferentes modos de brushing

varia com a espécie. Por exemplo, em alface, a accdo mecanica com papel ou tecido ¢
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mais eficaz do que a aplicagdo de corrente de ar (com ventilador) ou a agitacdo dos
contentores das plantas (Pontinem & Voipio, 1992). Os efeitos podem variar entre

variedades da mesma espécie e também com a duragdo do tratamento (Quadro 2.16).

Quadro 2.16 - Exemplos de tratamentos para endurecimento vulgarmente aplicados a algumas espécies
horticolas.

Duragéo do Temperatura Tratamento de endurecimento
viveiro Germinagao crescimento
(semanas)
Epoca fria
Couve-broculo! 5a7 21,1 15,6 a 18,3 10 a 12,8°C durante 10 dias
Couve-repolho 5a7 21,1 15,6 a 18,3 10 a 12,8°C durante 10 dias
Couve-flor! 5a7 21,1 15,6 a 18,3 10 a 12,8°C durante 10 dias
Alface-batavia 5a7 21,1 15,6 a 18,3 Reduc¢do da temperatura ¢ humidade
Alface de folhas 3a4 21,1 15,6 a 18,3 Redugdo da temperatura e humidade
Epoca quente

Pepino? 2a3 23,9 18,3a23,9 Redug¢do da humidade
Meldo cantaloupe? 2a3 23,9 18,3a23,9 Reduc¢do da humidade
Beringela 6a8 23,9 21,1a23,9 Reduc¢do da temperatura ¢ humidade
Pimento 7a9 23,9 15,6a21,1 Redugdo da temperatura e humidade
Abdbbora? 2a3 23,9 18,3a23,9 Redug¢do da humidade
Tomate 5a7 23,9 15,6 a21,1 Redugdo da temperatura ¢ humidade
Melancia? 2a3 26,7 18,3a23,9 Reduc¢do da humidade

'ndo sujeitar a falta de azoto, de 4gua ou a baixa temperatura enquanto muito pequenas
2 pequenas perturbagdes na raiz acentuam bastante a crise de transplantagdo
Adaptado de: Rutledge (s.d.).

Em tomate, além do condicionamento do crescimento, obtém-se também uma
reducdo do ataque de Myzus persicae e Frankliniella occidentalis no viveiro, sugerindo-
se a inclusdo da técnica de brushing em programas de protecgdo integrada (Latimer &

Oetting, 1994).

22438 Duracgéo do viveiro

A duragdo do viveiro deve ser apenas o tempo necessario para obter plantas que
se instalem e produzam bem no local definitivo (Quadro 2.17). O tempo de permanéncia
em viveiro e o tamanho do alvéolo condicionam e determinam o desenvolvimento
alcancado pelas plantas, o que pode influenciar significativamente o resultado da
cultura. A maior duragdo do viveiro e/ou o maior volume de alvéolo originam plantas
maiores, que frequentemente produzem mais, sobretudo nas colheitas inicias. No
entanto, o viveiro tem uma duragdo maxima que, se ultrapassada, conduz a uma redugao
da produtividade. Esta reducdo esta associada a crescente suberizacdo das raizes, que

dificulta a emissdao de novas raizes apos a transplantagao.
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Quadro 2.17 - Duragdo média do viveiro para diversas culturas horticolas.

Espécie

Durag¢do (semanas)

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Milho-doce

Pepino

Meldo cantaloupe

Abobbora

Melancia

Couve-broculo

Couve-de-Bruxelas

Couves-repolho

Couve-flor

Alface

Tomate

Espargo

Beringela

Pimento

Aipo

Cebola

Adaptado de: Lorenz & Maynard (1988).

2.2.5

Avaliagao da qualidade das plantas

As caracteristicas ideais de uma planta de viveiro, de um modo geral, sdo as

seguintes:

2.2.6

relativamente duras, suportam melhor as manipulagdes e a adversidade do novo
ambiente;

vigorosas, além de suportarem melhor a mudancga, retomam mais facilmente o
crescimento;

com boa relagdo raiz / parte aérea, ocupando a raiz todo o substrato, pronta a

colonizar 0 novo meio, com a raiz nem insuficientemente nem demasiado
desenvolvida e envelhecida (com menor nimero de pontos de crescimento);
compactas, com um caule forte, cor verde-escuro;

grandes, pois assim resistem melhor a condigdes adversas do novo meio € a sua

entrada em produgdo faz-se mais cedo.

Condigoes para o sucesso de um viveiro

Em resumo, referem-se as principais condigdes a respeitar para que o viveiro

decorra em boas condigdes e se obtenham plantas de qualidade:

usar sementes e substratos de boa qualidade;
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e manter boas condi¢des de limpeza e desinfec¢do no viveiro;

e manter o controlo climatico adequado a espécie e a época do ano;

e usar dotagdo e frequéncia de rega adequada: a espécie, ao estadio de
desenvolvimento, ao substrato, ao volume e forma de alvéolo, a época do ano e
aos meios de controlo climatico existentes;

e garantir a disponibilidade de nutrientes para o bom desenvolvimento das plantas;

e manter um esquema de proteccao fitossanitaria adequado;

e endurecer as plantas no final do viveiro.

2.2.7

Resolugao de problemas de crescimento no viveiro

Durante o viveiro podem surgir problemas, destacando-se os que se indicam no

Quadro 2.18.

Quadro 2.18 - Problemas mais frequentes nos viveiros.

Sintoma

Causa possivel

Correccao

Crescimento estiolado

Sombreamento

Excesso de agua e/ou de azoto
Elevada temperatura e/ou
densidade

Aumentar a iluminagio

Reduzir rega e fertilizagdo

Reduzir temperatura, aumentar espagamento (se
possivel)

Plantas muito pequenas

Fertilizagdo insuficiente

Fornecer fertilizagdo equilibrada, com elevada
frequéncia e baixa concentra¢do

Folhas ptrpura

Caréncia de fosforo ou temperatura
muito baixa

Aplicar solu¢do com adubo do elevado teor em
fosforo soltvel

Folhas amarelas

Caréncia de azoto

Aplicar solu¢do com adubo do elevado teor em
azoto

Raizes descoradas e necrose
marginal nas folhas

Excesso de sais

Lavagem do substrato, evitar fertilizagdo
excessiva

Amarelecimento entre as
nervuras das folhas

Caréncia de magmésio ou excesso
de manganés

Verificar pH do solo e corrigi-lo ou aplicar
solu¢do com Mg

Plantas demasiado
compactas

Excesso de endurecimento

Aplicar solugdo nutritiva de arranque, 3 a 4 dias
antes da plantagdo e evitar condigdes excessivas
de endurecimento

Encharcamento, caules
tombados

Doengas de solo (damping-off,
varios agentes patogéneos)

Usar fungicidas adequados e ajustar a rega e
ventilagao

Usar substratos esterilizados ou com capacidade
supressiva

Fraco crescimento das
raizes

Baixo arejamento/ drenagem/
fertilizag@o ou temperatura
Elevada densidade do substrato
Excesso de rega

Doengas de solo

Residuos toxicos no substrato (ex.
cloro das desinfec¢des)

Agir de acordo com a causa possivel

Crescimento de musgos ou
algas a superficie do
substrato

Substrato demasiado himido

Ajustar a rega
Aumentar o arejamento
Usar substrato com maior drenagem

Deformagdes de
crescimento das folhas e
caules

Residuos quimicos de herbicidas
ou contaminagdes

Identificar a causa possivel e corrigir

51



Bibliografia

Abrantes, 1989. Viveiros em placas com alvéolos para culturas horticolas. MAPA-INIA, Dept.
de Horticultura ¢ Floricultura. Folhas de divulgagdo n°4.

Azevedo, L. & Marques, J. 2003. Produgdo de plantulas horticolas em viveiro sob modo de
produgdo biologico. O Segredo da Terra (Verdo): ficha destacavel.

Bailey D.A., Fonteno W.C., and Nelson P.V. 2007a. Greenhouse Substrates and Fertilization
Department of Horticultural Science, NCSU. Acedido em 12/07/07
http://www.ces.ncsu.edu/depts/hort/floriculture/plugs/ghsubfert.pdf

Bailey, D.A., Nelson, P.V., Fonteno, W.C., Lee, Ji-Weon & Huang, Jin-Sheng. 2007b. Plug pH
pandect. Greenhouse Substrates and Fertilization Department of Horticultural Science,
NCSU. Acedido em 12/07/07
http://www.ces.ncsu.edu/depts/hort/floriculture/plugs/phpandect.pdf

Berjon, M.A., Noguera, P, & Carrion, C. 2004. Los sustratos en los cultivos sin suelo. In
Gavilan, M.U., 2004. Tratado de Cultivo Sin Suelo. Ed. Mundi-Prensa, 3* Ed.:113-158

Biddington, N.L. & A.S. Dearman. 1988. The effects of mechanically-induced stress and water
stress on freezing resistance in lettuce and cauliflower seedlings. J. of Hortic. Sci.
63(4):609-614.

Beardsell, D.V., Nichols D.G. & Jones D.L. 1979. Water relations of nursery potting-media.
Scientia Hort. 11:9-17.

Calpas, J. 2006. Management of the Greenhouse Environment. http://wwwl.agric.gov.
ab.ca/$department/deptdocs.nsf/all/opp2902. Acedido em 20/04/06.

Catalogo Nacional de Variedades, 2007. MADRP — DGADR.

Coclho, L., Osorio, J., Carrasco de Brito, J. & Reis M. 2007. Aplicagdo de extracto de urtiga em
viveiros de plantas horticolas. II Coloquio Nacional de Horticultura Biologica ISA, 19 e
20 de Abril de 2007. Actas Portuguesas de Horticultura 10:242-248.

Coclho, L. e Reis M. 2007. Utilizagdo de compostos residuos agro-industriais como substratos
horticolas. II Coloéquio Nacional de Horticultura Biologica ISA, 19 e 20 de Abril de 2007.
Actas Portuguesas de Horticultura 10:122-127.

De Boodt, M. & O. Verdonck. 1972. The physical properties of the substrates in horticulture.
Acta Horticulturae 26:37-44.

De Boodt, M., Verdonck, O. & Cappaert, 1. 1974. Method for measuring the waterralese curve of
organic substrates. Acta Horticulturae 37:2054-2062.

De Boodt, M. & De Waele, N. 1968. Study on the physical properties of artificial soils and the
growth of ornamental plants. Pedologie XVIII(3):275-300.

Espinosa, W.A. & Pill, W.G.. 1987. Response of tomato seeds fluid-drilled in low-phosphorus
growth media to phosphorus incorporation in the carrier gel. Scientia Horticulturae
33(1/2):37-47.

Ferraz, J.F.P. 1992. Os microrganismos antagonistas no controlo das doencas radiculares.
ASGARVE, Boletim Informativo 12:5-7.

Ferreira, J. 2005. Guia de factores de produgao para a agricultura biologica. 2* ed. Agro-Sanus.

Fonteno, W.C., Bailey , D.A., &. Nelson, P.V. 1996. Media testing. In: D. Hamrick (ed.).
Grower talks on plugs II. Ball Publishing.

Garrett, S.D. 1970. Pathogenic Root-Infecting Fungi. Cambridge University Press.

Giovanni, D. & e Vincenzo, B.V.. 1988. The effect of transplanting with bare roots and root balls
on the quantitative and qualitative characteristics of some broccoli cultivars for processing.
Giornata di studio su: Le principali brassicacee da orto, 29 Junho 1988, Crotone, Italia.

Hartmann, H.T., Kester, D.E. &. Davies, F.T. 1990. Plant Propagation. Principles and practices.
5th ed. Prentice-Hall, Inc., Englewood Cliffs, New Jersey, EUA.

Koranski, D., Kessler R., & Khademi M.. 1991. Roots 101. Media, moisture and fertilitiy.
Grower Talks 55(8):47-57.

Latimer, J.G. & Oetting, R.D.. 1994. Brushing reduces thrips and aphid populations on some
greenhouse-grown vegetable transplants. HortScience 29 (11): 1279-1281.

52



Leskovar, D.I. & Cantliffe, D.J. 1992. Pepper seedling growth response to exogenous abscisic
acid. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 117:389-393.

Leskovar, D.I. & Cantliffe, D.J. 1993. Comparison of plant establishment method, transplant or
direct seeding, on growth and yiled of bell pepper. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 118:17-22.

Lorenz, O.A. & Maynard D.N., 1988. Knott’s Handbook for Vegetable Growers. 3* ed. Wiley,
Nova York.

Nierenberg, D. & Halweil, B. 2005. Cultivando a Seguranga Alimentar. In Estado do Mundo.
Uma Ed. pp 70-91.

Ohio State Univ., 1987, in Hartmann et al., 1990

Puustjarvi. 1982. cit. in Raviv et al., 1986.

Reis, M., Fernandes. M., Rosa, A., Oliveira, P., Rodrigues, A. Brito, J.C., Dionisio, L.,
Guerrero, C., Faleiro, M.L., Coelho, L. e Portela, C. 2006. Preparagdo de compostos para
agricultura bioldgica. Actividade experimental desenvolvida no Algarve no ambito do
Projecto AGRO Medida 8 — Desenvolvimento Tecnoldgico e Demonstracao, Acgao 8.1 —
Desenvolvimento Experimental ¢ Demonstracdo (DE&D) n°® 282 “Hortofruticultura em
Agricultura Bioldgica”. Universidade do Algarve (Ed.). ISBN: 978-972-9341-53-3.

Reis, M., 2000. Relatorio final do projecto PAMAF-IED 6156 “Reutilizagdo dos efluentes e
substratos alternativos em culturas sem solo de tomate em estufa”. INIA.

Riviére, L.M. 1980. Importance des caractéristiques physiques dans le choix des substrats pou les
cultures hors sol. PHM-Revue Horticole 209:23-27.

Raviv, M., Chen, Y. & Inbar, Y. 1986. Peat and peat substitutes as growth media for container-
grown plants, p. 257-287. In: The role of organic matter in modern agriculture. Y. Chen e
Y. Avnimelech (eds.). Martinus Nijhoff Publishers, The Hague.

Rutledge, A.D. s.d. Growing Vegetable Trans plants in Tennessee. Agricultural Extension
Service, The University of Tennessee PB819-5M-8/99. http://www.utextension.
utk.edu/publications/pbfiles/PB819.pdf. Acedido em 12/07/07.

Sanford, G.B. 1926. Some factors affecing the pathogenicity of Actinomyces scabies.
Phytopathology 16:525-547. Cit. por Garrett, 1970.

Tremblay, N., Yelle, S. & Gosselin, A. 1988. Effects of CO, enrichment nitrogen and phosphorus
fertlization during the nursery period on mineral composition of celery. Journal of Plant
Nutrition 11(1):37-49.

Tremblay, N. & Senecal, M.. 1988. Nitrogen and potassium in nutrient solution influence seedling
growth of four vegetable species. HortScience 23(6):1018-1020.

Tremblay, N. & M. Senecal. 1990. The effects of irrigation method and the urea content of the
nutrient solution on the characteristics of young broccoli, celery and lettuce seedlings.
Agronomie 10(1):15-21.

Tremblay, N. & A. Gosselin. 1989a. Growth and nutrient status of celery in response to nitrogen
fertilization and NOs/NHj ratio. HortScience 24(2):284-288.

Tremblay, N. & Gosselin, A. 1989b. Growth nutrient status and yield of celery seedlings in
response to fertilization. HortScience 24(2):288-291.

Tesi, R. & Tosi D. 1989. The effect of certain cultural factors on the production of tomato
seedlings in nursery. Colture Protette 18(5):73-78.

Weston, L.A. & Zandstra, B.H. 1989. Transplant age and N and P nutrition effects on growth and
yield of tomatoes. HortScience 24(1):88-90.

53



