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ubstrato é o meio onde se
S desenvolvem as raizes das

plantas cultivadas na au-
séncia do solo. Este tipo de cultivo
se refere a qualquer sistema de
producdo de plantas em um meio
distinto do solo, onde se insere o
cultivo hidroponico de plantas
(Kampf, 2000). O cultivo sem a
presenca do solo aumentou subs-
tancialmente nos tdltimos 20 anos,
elevou a producdo horticola e
proporcionou ganhos de produ-
tividade, até mesmo em dreas com
condi¢oes adversas de cultivo. A
rapida expansdono uso de substratos
pode ser explicada pelas vantagens
proporcionadas ao produtor,
especialmente o melhor controle do
meio de cultivo (Riviere & Caron,
2001).

Ainda é muito intensa a busca
por materiais que reinam carac-
teristicas adequadas para os diversos
usos na horticultura, e atualmente,
com o desenvolvimento da cons-
ciéncia ambiental, h4 necessidade
do uso de substratos que contribuam
para a diminuicdo do impacto
ambiental.

O produtor, ao adquirir um
determinado substrato para a
producdo de mudas, precisa ser
informado sobre o uso correto do
mesmo, bem como suas principais
caracteristicas fisicas e quimicas
(Tabela 1). Cada substrato possui
caracteristicas préprias, que devem
ser conhecidas avaliando-se em
cada caso sua adequacdo ao sistema
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e a cultura que se deseja produzir
(Martinez & Silva Filho, 2004).
Assim, o objetivo do trabalho é
caracterizar sete substratos
horticolas utilizados para a produgéo
de mudas para cultivo em
hidroponia.

Caracterizaciao fisica dos
substratos — As propriedades
fisicas dos substratos condicionam
o crescimento das raizes e
constituem o conjunto de
caracteristicas que descrevem o
substrato em relacdo a sua
porosidade, densidade, capacidade
de retencdo de dgua, ar e nutrientes
(Andriolo, 1999; Kampf, 2000). A
porosidade total refere-se ao volume

total do substrato ndo ocupado por
particulas orgénicas e minerais. O
substrato ideal deve apresentar
espaco poroso total superior a 85%
do seu volume. O total de poros
existente em um substrato se divide
entre microporos, responsaveis pela
retencdo de 4gua, em volume que
corresponde & capacidade de
retencdo hidrica do substrato, e
macroporos, que estdo preenchidos
com ar e o seu volume &
caracterizado como espaco de
aeracdo (De Boodt & Verdonck,
1972; Kampf, 2000). Substratos
porosos, com adequada drenagem,
possibilitam bom desenvolvimento
de pélos radiculares e raizes bem

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas de alguns substratos usados

na producdo de mudas horticolas

Substrato pH CE CRA Densidade CTC
mS/cm

Turfa® 5,8 0,5a0,7 Alta Baixa Alta

CAC 7,1 - Baixa Baixa Alta

Vermiculita 7,2 0,23 Alta Baixa Alta

Areia 6,5 - Baixa Alta Baixa ou nula

Fibra de coco® 5,6 3,3 Alta Baixa Alta

OTurfa Fértil — Florestal S.A.

@Propriedades de amostra de fibra de coco do México.

Nota: CE = condutividade elétrica.

CRA = capacidade de retencdo de agua.
CTC = capacidade de troca de cations.
CAC = casca de arroz carbonizada.
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ramificadas, as quais possuem
grande capacidade de absorcédo de
nutrientes.

A densidade é a relacédo entre a
massa e o volume do substrato e
afeta sua capacidade de retencio de
4agua e ar. Os materiais usados como
componentes de substratos variam
em densidade seca entre 100kg/m?,
como turfa, espuma fendlica e
vermiculita, e 1.500kg/m?, como
areia (Kampf, 2000). E importante
conhecer e manter constante a
densidade dos substratos, a fim de
se obter melhor controle da
irrigacdo, evitando-se a falta ou o
excesso de 4gua para as plantas.

Aspropriedadesfisicas de aeracédo
e retencdo de umidade sdo as mais
importantes, pois permitem a
difusdo de O, para as raizes. O nivel
6timo da capacidade de aeracéo varia
entre 10% e 30%, pois nesta faixa as
raizes dispéem de volume suficiente
de ar para suas fungoes respiratérias
(Martinez, 2002).

Caracterizacdo quimica dos
substratos — As propriedades
quimicas dos substratos referem-se
principalmente aos valores de pH,
capacidade tampao da acidez, grau
de decomposicdo, capacidade de
troca de cations e salinidade.

Os valores de pH variam muito
entre os componentes do material
ou mistura. A faixa de pH
compreendida entre 5,5 e 6,5 é a
mais adequada para o crescimento
da maioria das plantas cultivadas. O
pH corresponde ao critério quimico
de maior importéncia ao crescimento
das plantas. Muitos desequilibrios
nutricionais estdo relacionados a
valores inadequados de pH.

A capacidade tampao da acidez
indica a intensidade de alteracdo do
pH do meio com a adicdo de
fertilizantes ou dgua de irrigacoes
ricas em carbonato. Os substratos
orgadnicos sido mais resistentes a
alteracoes, enquanto os inorgénicos
sofrem alteracoes bruscas no pH.
Problemas de substratos com falta
ou excesso de retengdo de nutrientes
podem ser solucionados, em parte,
pelo uso de componentes que
apresentem maior poder tampao e
alto valor de capacidade de troca de
cations, como turfa e vermiculita
(Kampf, 2000; Martinez & Silva
Filho, 2004).

A capacidade de troca de cations
(CTC) de um substrato é a
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propriedade de suas particulas
sélidas de adsorver e trocar cations.
Os materiais selecionados para a
producdo de mudas para o cultivo
hidropénico devem possuir baixa ou
nula CTC, ou seja, devem ser
quimicamente inertes, com o
objetivo de permitir um maior
controle nutricional das plantas ou
de evitar problemas de salinizacdo
excessiva do substrato (Kampf, 2000,
Martinez, 2002).

Em hidroponia, a riqueza de
substratos em nutrientes minerais
nédo é muito importante, pois estes
sao fornecidos pela solugéo nutritiva
previamente balanceada, conforme
anecessidade da cultura. O contetido
de nutrientes pode ser medido pela
condutividade elétrica (CE), a qual
fornece informacdes sobre a
concentracéo total de nutrientes na
solucdo e é expressa em deciSie-
men/m ou miliSiemen/cm.

Escolha dos substratos
horticolas — A oferta e o uso de
substratos na producdo de mudas
horticolas para o cultivo
hidropoénico vém  crescendo
aceleradamente e as industrias
produtoras utilizam matéria-prima
de diferentes origens e, em geral,
ndo dispéem de critérios e nem de
laboratérios para o controle da
qualidade de seus produtos. Pouco
se sabe a respeito dos teores totais
e dos teores disponiveis de
nutrientes no material de origem.

Alguns critérios importantes
devem ser considerados na escolha
de um substrato horticola: o custo,
a disponibilidade, a estabilidade ao
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Figura 1. Mudas de alface em substrato organomineral

longo do tempo e a isengdo de toxinas
ou patogenos. O custo de aquisi¢édo
deve ser baixo, a fim de néo
inviabilizar a técnica. No entanto,
isto ndo é suficiente se néo estiver
disponivel em quantidade suficiente
no momento da aquisi¢do (Andriolo,
1999; Martinez & Silva Filho, 2004).

Os substratos podem ser classi-
ficados, segundo suas propriedades,
em quimicamente inertes (materiais
com CTC baixa ou nula) e
quimicamente ativos (materiais com
CTC alta) e, segundo sua origem,
em organicos (decomposicdo mais
rapida) ou inorgéinicos (decom-
posicdo mais lenta).

Substratos organominerais —
Podem apresentar as mais di-
versas composicoes, conforme as
fontes (casca de pinus, turfa,
vermiculita, etc.) usadas em seu
preparo, proporcionando bom
desenvolvimento das mudas de
alface (Figura 1) (Backes, 2003a),
tomate, pepino, flores em geral,
etc. Para a producdo de mudas para
o cultivo hidroponico, estes
substratos apresentam algumas
desvantagens: ndo sdo inertes,
podem ser veiculos de contaminacéao
por patégenos (por exemplo,
Fusarium sp.) e necessitam a
retirada do material ao redor das
raizes antes do transplante, o que
provoca estresse as mudas, para
néo haver risco de entupimento do
sistema de irrigacdo.

Turfa — E o substrato orgénico
natural de maior expressdo no
cultivo de mudas olericolas e
ornamentais. Esse tipo de substrato



constitui-se numa vegetacao
aquatica e pantanosa parcialmente
decomposta. Puro ou em misturas
com outros componentes, é usado
na producdo de mudas (piscinas ou
“floating”) para posterior
transplante para o cultivo sem solo
(subirrigacdo, gotejamento e
sistema de fluxo e refluxo) e para
hidroponia em sistema de fluxo
laminar de nutrientes (NFT). Um
problema futuro pode ser o impacto
ao meio ambiente pelo excessivo
uso desse substrato, ja que a turfa
é um material natural néo-
renovavel. Todavia, as reservas
mundiais ainda sdo grandes
(Martinez, 2002). Um sério
obstdculo a sua utilizacdo em larga
escala na horticultura é o elevado
custo de aquisicdo. As misturas de
turfa com outros componentes como
vermiculita, areia, cascas e perlita
tém sido muito utilizadas para a fase
de producdo de mudas.

Cascas — A casca de arroz car-
bonizada e a casca de pinus sio
compostos que apresentam grande
disponibilidade e, em geral, sdo de
baixo custo, o que torna sua
utilizacdo promissora, principal-
mente em misturas com materiais
minerais ou organicos. Do ponto de
vista fisico, esses materiais sédo
muito porosos e apresentam baixa
capacidade de retencéo de dgua, boa
aeracdo e drenagem. Em termos
quimicos, sua composicéo é variavel
em funcido da origem do material.
A casca de arroz carbonizada é
muito utilizada para o enraiza-
mento de estacas de crisantemo e
roseira para cultivo hidropdnico.
Esse material possui baixa
densidade, baixa capacidade de
retencdo de agua, boa aeracdo,
drenagem rapida e eficiente e valor
de pH em torno da neutralidade
(Kampf, 2000). Ja a casca de pinus,
na producdo de mudas, deve ser
moida e curada. Como desvantagem
ao uso destes substratos destaca-se
a necessidade de limpeza das mudas
antes do transplante para evitar o
entupimento do sistema de
irrigacdo da hidroponia.

Areia — E constituida basica-
mente por éxido de silicio (SiO,) e
pode ser encontrada naturalmente
em grande abundancia. A granu-
lometria mais recomendada para o
uso na producdo de mudas para
hidroponia esta compreendida entre
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0,5 e 2mm, pois apresenta boa
porosidade. Granulometrias infe-
riores a 0,5mm podem ser perigosas
por causarem risco de falta de
oxigénio as raizes, devido a alta
capacidade de retencdo de dgua e
baixa aeracdo. Granulometrias
superiores a 5mm n&o retém
umidade suficiente, obrigando o
produtor a manter um rigido
controle da irrigacdo (Martinez,
2002). A utilizacdo da areia lavada
constitui-se em excelente meio para
a formacao de mudas de algumas
espécies, podendo ser misturada a
outros substratos (Santos et al.,
2000).

Vermiculita — Substrato obtido
a partir do aquecimento a 1.000°C
do mineral mica. Esse material é
estéril, de elevada porosidade,
densidade de 90 a 150kg/m?, alta
capacidade de retencdo de dgua
(45% a 50%) e alta CTC, podendo
reter nutrientes em suas particulas
e cedé-los posteriormente as
plantas. O pH varia entre 6 e 7. Para
a producéo de mudas em hidroponia
a granulometria mais indicada varia
entre 0,75 e Imm (Martinez, 2002).
O uso da vermiculita apresenta
algumas desvantagens que limitam
sua expressividade na producgdo de
mudas em hidroponia: exige a
limpeza das raizes antes do
transplante, requer suporte para a
producdo das mudas, exige mais
tempo e méao-de-obra durante o
transplante, favorece o desenvol-
vimento de algas na superficie das
bandejas e apresenta elevado custo.
Outro aspecto negativo é a falta de
estabilidade de estrutura, que

Figura 2. Mudas de alface em
substrato vermiculita

provoca reduc¢do no volume com o
decorrer do cultivo. Esta insta-
bilidade é decorrente de sua
estrutura laminar com ligacdes
frouxas, que sdo sensiveis aos
impactos mecéanicos, desfazendo-se
em particulas menores. No Brasil,
a utilizacdo da vermiculita como
substrato horticola tem se
expandido, associada ao sistema de
producdo de mudas em bandejas
com orificios individuais (Figura 2).
Para que seu uso seja viavel, deve-
se considerar sua economicidade,
pois é um produto industrializado.

Espuma sintética — E desen-
volvida para a obtencdo de mudas
de alta qualidade e isenta de conta-
minacdo por patégenos, pois é um
produto estéril; apresenta elevada
porcentagem de macroporos e baixa
de microporos, excelente drenagem
e Dbaixa produtividade elétrica
(CE). Os danos causados durante a
operacdo de transplante sdo mini-
mos, pois as mudas sdo transferidas
com as células de espuma dire-
tamente para os canais de cres-
cimento, conforme Figura 3. A
espuma sintética tem sido utilizada
com sucesso no enraizamento de
estacas de crisdntemo para cultivo
hidroponico (Backes et al., 2002a;
Backes et al., 2002b), assim como
na producdo de mudas de alface,
ricula e agrido (Furlani et al.,
1999). A lavagem das placas de
espuma fenélica é fundamental para
sua utilizacdo na producdo das
mudas. Como desvantagens, as
espumas fendlicas apresentam alto
preco e sdo de dificil decomposicéo,
gerando residuos de descarte que
podem poluir o ambiente.

Fibra de coco - Material
industrializado de origem vegetal,
leve, de facil manuseio, com elevada
capacidade de retencdo de dgua, boa
aeracdo e de estrutura fisica
altamente estdvel (Figura 4); é
isento de pragas, doencas e
sementes de plantas daninhas. A
fibra de coco é um material para ser
utilizado como substrato na
producdo de mudas para hidroponia,
entretanto seu uso depende de um
bom tratamento e preparacdo para
garantir ao consumidor um produto
confidvel e isento de problemas
como o teor de sais (naturalmente
rica em K). Para a melhor utilizacio
da fibra de coco na producdo de
mudas, devem ser adotadas praticas
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Figura 4. Mudas de horticolas em fibra de coco

de manejo como maior intervalo
entre as irrigacoes e realizacdo de
niveis suplementares de N, Ca, Mg,
S, Cu e Fe (Malvestiti, 2004).

Consideracoes finais

Todos os substratos caracte-
rizados neste trabalho séo indicados
para a producdo de mudas para
hidroponia, sugerindo-se em
especial o uso de turfa, areia,
espuma fendlica e fibra de coco.
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