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* Producao de mudas de tomate em copinhos confeccionados de jornal

* Transplante das mudas com as raizes no substrato (solo)



Producao de mudas em copinho de jornal
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Producao de mudas em recipiente sob ambiente
protegido

Mudas produzidas em substratos

Mudas uniformes



Producao de mudas de hortalicas

Infraestrutura Gestao

Fatores de producao



Infraestrutura
Recepcao e escritdrio

Logistica para entrada no viveiro

Ambiente para armazenamento das sementes

Ambiente e equipamentos para semeadura

Sala para germinacao das sementes

Casa-de-vegetacao (estufa agricola)

Sistema de transporte das mudas do viveiro para os veiculos
Veiculo

Sistema de transporte das mudas no veiculo



Gestao

Planejamento da compra de insumos e controle do estoque;
Planejamento das atividades para a producao de mudas;

Registros das atividades realizadas: rastreabilidade do plantio a entrega das
mudas ao produtor (impressao de etiqueta com QR-CODE);

Levantamento dos custos de producao;

Avaliacao da produtividade e eficiéncia do viveiro.



Rastreabilidade

Informagoes sobre o produto

Nome do produto (cultivar)
Quantidade do produto recebido (lote)

Data de recebimento do produto

Informacgodes do fornecedor
Nome ou razao social

Endereco

Nome do produto (cultivar)
Quantidade do produto expedido (lote)
Data de expedicao do produto

Nome ou razao social

Endereco



Fatores de producao

Manejo do ambiente ( temperatura, umidade relativa do ar, radiagao solar,
concentracao de gases, ventilacao);

Tipo de substrato e recipientes;
Sanitizacao dos ambientes de semeadura, germinac¢ao e casa-de-vegetacao
Irrigacao e fertirrigacao das mudas;

Controle de pragas e doencas



Recepc¢ao e escritorio

Recebimento de produtores, produtores e outros profissionais do setor.



Ambiente ideal para armazenamento das sementes (equipamentos de
refrigeracao)

Temperatura: 5a 10°C

Umidade relativa do ar: 25-30%

Ambiente utilizado para armazenamento de sementes (ar condicionado)
Temperatura: 16 a 18°C

Umidade relativa do ar: inferior a 30%



Infraestrutura

Ambiente ideal para semeadura e equipamentos: Ambiente climatizado
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Infraestrutura

Sala para germinag¢ao das sementes
Temperatura: 20-23°C

Umidade relativa do ar: acima de 85%




Sistema de transporte das mudas




Estufa agricola

Ambiente ideal do ar: temperatura entre 22 e 27°C e UR entre 60 a 70%




Estruturas que compoem a casa-de-vegetacao

Pé-direito: altura definida entre a superficie do solo e o inicio da cobertura do solo.

Telhado: modelo em funcao, principalmente, das condicdes climaticas da regiao.

Janelas: laterais, frontais e no teto.

Portas: dimensionadas em funcao das maquinas e equipamentos que serao usados no interior da
estufa.

Antecamara: Protecao contra a entrada de insetos e patdgenos, além da colocacao do painel de
controle.



Pe-direito

Altura total

A
v

Largura



e Condigoes climaticas
e Tipo de espécie a ser cultivada
* Nivel de controle dos fatores ambientais



Trocas de calor na estufa

* Conducao: transferéncia de energia sem a transferéncia de massa

* Conveccao: transferéncia de massa por diferenca de densidade e acao da
gravidade (evaporacao, condensacao, transpiracao)

* Radiagao: transferéncia de calor por propagacao da radiacao



* Permite o controle parcial da temperatura e umidade relativa do ar
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Janela frontal




Malha termorefletora

A malha reflete parte da radiacao
solar de comprimentos de ondas

longas que aquecem o ambiente.
ACUMULO DE AR QUENTE

AV/AANEAN

l

Malha termorefletora




Malha de sombreamento externa

Permite reducao de
temperatura de maneira
mais efetiva, evitando o
acumulo de ar quente entre
o telhado e o pé-direito




distribuidor de agua

AR EXTERNO

«—bomba de recirculacao
de agua




Filmes plasticos

Filmes para regioes tropicais e subtropicais:

Filmes multicamadas que filtram a maior parte da radiacao UV, tem alto poder
de reflexao da radiacao infravermelha de ondas curtas do sol (760-2500 nm) e
elevada difusao da luz.

Espectro de radiacao solar

Parte invisivel Parte visivel Parte invisivel

\
ultravioleta m I infravermelho

200nm  290nm 320nm 400nm 760nm 1440nm 3000nm 1mm

Comprimento de onda




* Melhoram a resisténcia dos filmes ao ataque dos produtos acidos



Aditvos blogueadores da radiagdo infra-vermelha

* Aquecimento interno



e Para regides com acumulo de poeira



* Bloqueio da transmissao da radiacao UV no interior da estufa.



Particulas que provocam o desvio da
luz em todas as direcoes




B Comum
O Difusor

Qg (% Direta (%) Difusa (%)



I

» Reflexao da radiacao solar nao luminosa: infravermelho proximo.
* Reducao da temperatura; custo mais elevado.



* Reduz a transmissividade da radiacao infravermelha (< 25%)
emitida pela superficie do solo e plantas.

Temperatura (0C)
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Comum
— Exterior
— Térmico




* Blogueiam parte da radiacao UV.
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UV — 340 nm —reduz a incidéncia de Botrytis em gérbera.

—— Anti-inseto
-=—Comum




» Tensdo superficial da agua: 7,28.10%> N/m

 Tensdo superficial do polietileno: 3,1.102 N/m



Radiacao solar incidente no telhado
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Qualidade da luz: composicao espectral das regides de

comprimentos de ondas diferentes
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Qualidade da luz: composicao espectral das regides de

comprimentos de ondas diferentes
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Espectro visivel

Raios gama | Raios-X \‘fig{:;a Infravermelho mg"dﬁdma'dm o ‘ _
010001 nm  0.01nm 10 nm/ \1\0|00 nm 0{01 cm 1|cm 1Im 10IOm Vermelho Laranja  Amarelo Azul Indico  Violeta
As plantas absorvem
Espectro visivel da qu principalmente radiagio na

faixa do vermelho e do azul,
mas podem absorver outros
‘ comprimentos de ondas que

dependem da espécie e/ou do
400nm 500nm 600nm 700nm cultivar.




Comprimentos de onda do espectro visivel e infravermelho

Cor Intervalo de comprimento de onda (nm)

UVv-B 280-315

UV-A 315-400

Violeta 400-450
Al |asos0
Verde 500-560

Amarelo 560-590

Laranja 590-635

| Infra vermelho | 700-750 |




Pigmentos absorvedores de luz -
Clorofilas




ANTOCIANINA

Absorbance

2.0+
1.8
1.6
1.4
1.2
1.0
0.8+
0.6
0.4+
0.2

pH 4.5

pH 1.0

0.0
260

360

460
Wavelength (nm)

560

660

Absorvem UVB, UVA e AZUL



ESPECTRO DE ABSORCAO DE CAROTENOIDES
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B-carotene
lutein
- zeaxanthin

violaxanthin | /\\ | Absorvem radiacao UVA, violeta e azul

neoxanthin
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Fotorreceptores

Fotorreceptores: sao capazes de identificar pequenas mudancgas no

espectro, intensidade e direcao da luz

Fitocromos
Criptocromos
Fototropinas

UVRS8



Fitocromos: absorvem luz principalmente na faixa do vermelho (Pr 660 nm) e
vermelho distante (Pr 730 nm)

) _ _ Alta intensidade luminosa . .
Fitocromo inativo Luz vermelha Fitocromo ativo

Pr 660 nm sesssssssssssssssssss) Prf 730 nm

Baixa intensidade luminosa
Luz vermelha distante




Absorvem UVA, azul e verde



Fototropinas

Intensidade
do
processo

Fotossintese

Respiracio
celular

Intensidade
luminosa

CHUP1 is responsible for chloroplast movement within the
cell in response to light intensity

Low Light High Light
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Redrawn from Wada (2013). Chloroplast movement. Plant Science 210, 177-182



Efeitos dos comprimentos de onda

Considerando os pigmentos e fotorreceptores:

Luz branca: azul, verde, amarelo, laranja, vermelho: aumenta a
producao e qualidade

Luz vermelha: acumulo de biomassa, crescimento, qualidade
Luz azul: aumenta a producao de clorofila e antocianina

Luz verde: regula a expansao foliar, comprimento da haste e
aumenta a produc¢ao



Suplementacao luminosa







Condicionamento osmotico (Priming)

e Quebra da dorméncia

good seedlings (%)
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Al
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Recobrimento das sementes

Vantagens:

« Reconhecimento da semente pela cor
 Favorece a semeadura

* Possibilita aincorporacao de produtos

e Pode ser assocliada com outras
técnicas




Desvantagens

e Custo mais elevado

 Perda de vigor das sementes

e Menor velocidade de emissao daraiz
primaria






Producao de mudas em bandejas













Escolha do substrato

* Fibra de coco: necessidade de umedecimento.

» Substratos a base de casca de pinus e outros materiais (turfa,
vermiculita)

 Vermiculita: cobertura das sementes



X
» SUBSTRATO‘

CONTE(ODO 107 Litros

Golden Mix (Amafibra, fibra de coco)
Pindstrup (substrato a base de turfa)
Mudas e plantio (Biomix)

Vermiculita




Fibra de coco- Processador de substrato

B 23 15:20







Substrato acondicionado no equipamento
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Preenchimento das bandejas




Semeadura




Germinag¢ao das sementes




Semeadora mecanizada

600 bandejas por hora
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emeadura mecanizada




Recobrimento da semente




Temperatura ideal para a germinacao de algumas
hortalicas.

Hortalica |Faixaideal de temperatura (°C)

Alface 20 a 24
Melao 28 a 32

Pepino 27 a 28
Pimentao |25 a 30
Tomate 25




Fisiologia da producao de mudas

O vigor da semente influencia a emergéncia, o tempo e uniformidade da emergéncia
das mudas.

O vigor da muda pode influenciar o acimulo de biomassa pela planta e assim afetar
a produtividade.

O tempo de emergéncia afeta a uniformidade do tamanho da planta e a producao de
frutos de maior calibre.



Qualidade das mudas de tomate: determinada pela morfologia dos cotilédones e das
primeiras folhas e uniformidade no crescimento.

Teste de germinacgao nao sao suficientes para determinar a qualidade de um lote de
sementes.

Na morfologia das sementes: cotilédones com pontas agudas dobradas sobre si
mesmo: mudas anormais.

Endosperma e cotilédones da semente: reserva

Testa (seed coat)

Peso da planta tem influéncia direta na produc¢ao Cotyledons —

Embryonic
plant

Radicle (root)_J

Endosperm




Principais limitagcoes da producao de mudas

Controle dos fatores ambientais (temperatura, radiacao solar e umidade relativa
do ar

Manejo da agua: falta de monitoramento do ambiente ou do sistema radicular
para definir o volume de agua aplicado e o nivel de umidade do substrato;

Monitoramento da CE e do pH do substrato para definir o manejo da nutrlgao
baseado nas condi¢does microclimaticas do viveiro; E1 |, SRRRSTES o




Qualidade da muda

Qualidade das sementes

Classificacao: tamanho, peso, forma, cor, densidade liquida e raio X
Poder germinativo (%)
Vigor

Pureza

Sanidade




Mudas tradicionais

* Menor vigor: hastes de menor calibre e sistema radicular menos
rustico.

* Variabilidade no tamanho das mudas: variabilidade no campo:
reducao de produtividade




Mudas tradicionais

Reducao do volume da célula: redu¢ao do custo do produc¢ao = perda significativa de produtividade

O vigor da muda influencia o0 acumulo de biomassa pela planta no campo e assim afeta a

produtividade.

Bandejas com 11 ml de substrato x bandejas com 33 ml de substrato = Economia para o produtor

de 1 caixa de tomate no custo da mudas :> REDUCAO DE PROUTIVIDADE



“Mudao”

* Maior vigor da muda: sistema radicular e parte aérea mais
desenvolvidos (20 dias a mais no viveiro)

* Antecipa o ciclo de producao no campo em até 30 dias
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Aspersao:
Aspersores estacionarios
Sistema fog ou de nebulizacao

Aspersores moveis



Aspersores estacionarios
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Nebulizacao
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NUTRICAO E ADUBACAO

Conhecer as exigéncias nutricionais das espécies.

Producao de matéria seca e extracao de nutrientes durante a fase de
formacao de muda do tomateiro cv. Roma VF.

Idade M.S. | N P K Ca Mg S
(dias) | (9)
----------------------- mg/planta--------------------

15 0,10 |51 0,7 4,7 2,1 0,6 0,2
30 0,79 (32,8 |7,0 43,6 (22,3 |49 3,0

B Cu Fe Mn Zn

------------------ ug/planta----------------
15 19 1,9 36,4 |415 |1,2
30 70,3 14,7 |391,9(333,1|73,0




Agua
+

Todos os nutrientes essenciais ao
desenvolvimento vegetal

*

Nutrientes fornecidos através de fertilizantes,
na maioria, sais soluveis




Solucao nutritiva

Escolha do fertilizante:
* Preco;
* Disponibilidade;
* Forma quimica;
* Solubilidade em agua;
* @Grau de pureza;
* Poder acidificante e alcalinizante
* Poder salinizante



Condutividade indice de

4 .
’ . . Fertilizantes indice salino® elétrica® acidez e > elr.nlzgua
Indlce Sallno’ (mS.cm-1) alcalinidade® (1:10)
Nitrato de Amoénio 105 1,5 62 5,6
[ ] [ ] V 4 [ ] B
condutividade elétrica, ue= B : a G
Sulfato de Amoénio 69 2,1 110 4,2
4 : : Nitrato de Calcio 52 1,2 20
indice de acidez e ! e
Nitrato de Sdodio 100 - 29 9,6
I I ° ° d d d Uran - 1,1 57
a ca I n I a e e p H e Fosfato Monoamaonico (MAP) 30 0,8 58 4,5
ol ® Fosfato Diaménico (DAP) 34 75 75
fe rtl I IZa ntes Fosfato de Ureia - 1,2 - 2,7
.. Acido Fosforico (54% P,0s) 1,7 110 2,6
ComerC|a |S. Cloreto de Potassio 116 1,7 0 5,8
Sulfato de Potassio 46 1,4 0 5,7
Nitrato de Potassio 74 1,3 - 6,5
Sulfato de Potassio e
o 43 - 0 5,3
Magneésio
Salitre Potassico 92 - 29

Fosfato Monopotassico (MKP) 8 0,7 0 4,5




Soluc¢oes nutritivas de cultivo

A solucao nutritiva que é fornecida as raizes das plantas, deve
conter todos os nutrientes, em concentracoes e proporcoes

ideias para cada estadio fenolégico da planta.

Quantidades de nutrientes = Mg / L - baixas concentrag¢des



Fertilizante m Conc. Do nutriente %

Nitrato de amodnio
Nitrato de calcio
Nitrato de potassio
Nitrato de magnésio

Fostato monoamonio
(MAP)

Fosfato diamonio (DAP)

Uréia

NH4NO3
Ca(NO3),4H20
KNO3
Mg(NO3),.6H20
NH4H,PO,

NH,HPO,
CO(NH2),

35%

15,5% N, 20% Ca
13% N, 36,5%
11% N, 9,5% Mg
11% N, 27% P

21% N, 23% P
46% N



Fertilizante m Conc. Do nutriente %

Fostato monoamonio
(MAP)

Fosfato diamonio (DAP)

Fosfato monopotassico

NH4H,PO,

NH,HPO,
KH2PO4

11% N, 27% P

21% N, 23% P
22,8% P, 28,7% K



Fertilizante m Conc. Do nutriente %

Cloreto de potassio KCI 50% K
Nitrato de potassio KNO3 13% N, 36,5%
Sulfato de potassio K2504 45% K, 18,4% S

Fosfato monopotassico KH2PO4 22,8% P, 28,7% K



Fertilizante m Conc. Do nutriente %

Nitrato de calcio
Ca quelatizado (Librel)

Cloreto de célcio

Ca(NO3)2.4H20

CaCl,

15,5% N e 20% Ca

9,5% Ca



Fertilizante m Conc. Do nutriente %

Nitrato de magnésio Mg(NO3),.6H20 11% N, 9,5% Mg
Sulfato de magnésio MgS04.7H20 10% Mg, 13% S



QUELATOS DE FERRO

FeDTPA
Fe - DietilenoTriamino Penta Acetato

FeEDTA
Fe - Etileno Diamino Tetra Acetato

FeEEDDHA
Fe - Etileno Diamino Di-orto Hidroxi fenil Acetato

FeEDDHMA
Fe - Etileno Diamino Di-orto Hidroxi paraMetilfenilAcetato



Fertilizante m Conc. Do nutriente %

Sulfato de potassio K2S04 45% K, 18,4% S
Sulfato de magnésio MgS04.7H20 10% Mg, 13% S



Fertilizante m Conc. do nutriente %

Sulfato de cobre CuS04.5H20 25,5% Cu, 12,8% S
Sulfato de ferro FeSO4.7H20 20,1% Fe, 11,5% S
Dissolvine Fe-EDTA 13% Fe

Ferrilene Fe-EDDHA 6% Fe

Sulfato de manganés CuS04.H20 32,5% Mn, 19% S
Sulfato de zinco CuS04.7H20 22,7% Zn, 11,2% S
Acido bérico H3BO3 17% B

Borato de sddio (Borax) Na,B,0,.10H,0 11% B

Molibdato de sédio Na,MoO, 46,6% Mo



Automacao da fertirrigacao
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Transporte
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Desafios da producao de mudas

Processo de selecao de sementes mais rigoroso (qualidade interna
das sementes): qualidade interna das sementes e peso garantem
maior uniformidade dos lotes

Maior uniformidade das plantas (manejo de aplicacao de agua e de
fertilizantes; iluminag¢ao, temperatura)

Maquina de triagem de mudas com tecnologia ética
Reduzir os custos de produ¢cao de mudoes e mudas enxertadas

Maior diversificacao de porta-enxertos



