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INTRODUGAO

No cultivo de hortalicas, além da disponibilidade de
materiais de propagacdo de boa qualidade e da execucéo
correta dos tratos culturais, s50 necessdrias condicdes
favoraveis de clima e solos férteis para a obtengdo de alta
produtividade e produtos de hoa qualidade. No sistema
convencional, os produtores escolhem a regido ou a época
de plantio mais favoraveis para a cultura a ser explorada,
o que pramave a regionalizagdo ou a sazonalidade das
producdes que, por sua vez, afetam a regularidade do
abastecimento.

Para enfrentar situacdes climaticas adversas a possibilitar
a producéo em locais ou épocas em que occorrem grandes
variagdes de temperatura, alta luminosidade, chuvas
intensas, ventos fortes e granizo, a sclugdo & o cultivo
protegido da hortalicas em casa de vegetacao ou em outra
estrutura de protecic. Este sistema permite o uso racional
de agua e de nutrientes, a programacao da produgéo, a
precocidade da primeira colheita, um maicr periodo de
praducde e, com isso, maior produtividade por ptanta e por
unidade de area.

O cultivo sem solo & uma técnica alternativa de cultivo
protegido, na qual os nutrientes $8o fornecidos via agua
de irrigacdo. Ele permite o plantio em locais onde a correcéo
da fertilidade, a desinfestacdo ou a desinfecgdo do solo
s&o probleméticas.

A hidroponia é uma forma de cultivo sem solp, com ou sem
substrato, em que os nutrientes séo fornecidos as plantas
em um fluxo continuo ou intermitente, como em filme
estatico, continuamente aerado, de solucéo nutritiva.

O termo hidroponia vem das palavras gregas hydro = dgua
e ponos = trabalho, significando, assim, “trabalho da
agua”. Esta técnica tem sido, provavelmente, o mais
impartante instrumento de pesquisa para estudar a
compasicdo das plantas, sua forma de crescimente, os
nutrientes de gque necessitam e as respostas que
apresentam as variagdes ambientais. Ela vem sendo
utilizada desde tempos remotos, como nes jardins
suspensos da Babilénia e nos jardins flutuantes dos
astecas, no México. Popularizou-se a partir da década de
30, mas foi a partir da década de 80 que a hidroponia se
tornou uma pratica comercial para a predugéo de hortaligas.

O cultive hidropénico reguer o conhecimento das exigéncias
das culturas quanto a nutrigdo, fatores climaticos e
fitossanitdrios, além de disponibilidade de recursos
financeiros para a construcéo da infra-estrutura ¢ para a
aquisicdo de equipamentos e insumos. Nio € necessaria,
porém, a realizacao de prdticas culturais, como rotacao de
cultura, correcdo do solo, controle de plantas-daninhas,
desinfeccdo e preparo do salo. Conhecidas as necessidades
nutricionais e as limitacGes dos fatares climéticos, é
possivel cultivar, por hidroponia, qualquer espécie de planta.

Diferentes sistemas de hidroponia sao descritos na
literatura. Os mais usados sao:

a) O sistema de fluxo laminar de nutrientes (NFT), segundo
o qual a solucéo nutritiva & forcada a circuiar através
de calhas, canais ou tubos onde estdo as raizes das
plantas.

b O cultive em dgua profunda {DFT), piscina cu floating,
em que a solugdo nutritiva é contida em um reservatorio
em forma de piscina, formando uma ldminade 15 cm a
20 cm.

c] A aeroponia, um promissor sistema de hidroponia, no
qual a agua e os nutrientes séo aspergidos sobre o
sisterna radicular das plantas que esta suspenso no ar.

d) 0O cultivo em substrato, que constitui também uma
forma de hidroponia, pois tedos os nutrientes séao
fornecidos por intermédio da solucéo nutritiva.

Uma cultura em hidroponia, qualquer que seja a espécie a
ser cultivada, é sempre feita pelo sistema de cultivo
protegido e é constituida por; casa de vegetagao, sistema
hidraulico e um conjunto de equipamentos ou instrumentos
para monitorar a solucio nutritiva e o amblente interno da
casa de vegetacao,

CASAS DE VEGETACAO

Naville V. B. dos Reis
Nozomu Makishima
Osmar Alves Carrijo

A hidroponia ¢ sempre feita em casa de vegetacédo.
Dependendo dos fatores climaticos a serem manejados
para atender as espécies cultivadas, serd necessaria a
escolha do tipo a do modelo, e a definicdo de equipamentos
e acessarios a serem instalados. Para a construcdo da
casa de vegetacao, climatizada ou ndo, deve-se levar em
consideracao:

Tipos e modelos de casas de vegetacio

As casas de vegetacdo para uso em hidroponia s#o
classificadas, quanto ao tipo, em climatizadas,
semiclimatizadas e ndo-climatizadas. A casa de vegetacio
climatizada permite um total manejo de microclima interno;
a semiclimatizada permite um controle parcial; e a ndo-
climatizada ndo possibilita nenhum controle do ambiente
interno. Quanto ao modelo, elas sdo classificadas, da
acordo com o formato das suas estruturas, em: capeia,
tete convectivo, teto em arco, bela unide, tunel alto,
londrina € dente-de-sarra.
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Capela: este modelo & assim chamado pela sua
semelhanca com uma capela, com telhado de duas
aguas iguais (Figura 1). Embora seja um modelo de uso
generalizado nas cinco regides geograficas do Pais, sua
melhor utilizag@o é em condicées de clima quente e
umido [Centro-Oeste e Sudeste), quente e seco
(Nordeste) e equatornial, como o da Amazonia.

Figura 1. Casa de vegetacao modelo “capela”.

Fara. Nozormid Makishirna

Teto convectivo: neste modelo, as duas aguas da
cobertura tém diferentes tamanho e inclinacao. A maior
ou superior tem 26" a 30" de inclinacdo, e a menor ou
inferior, 22" a 26". A principal vantagem do modelo é
facilitar a liberaco da massa de ar quente e Umida do
interior da casa de vegetacdo, pelo espaco entre o teto
superior e o inferior, pelo processo fisico de adveccao.
E um modelo recomendavel para climas quentes por
ser adaptavel as condigcoes de clima quente e
extremamente umido {equatorial), como os dominantes
na Amazonia (Figura 2).

Figura 2. Casa de vegetacdo com teto convectivo.

Foro- Moo Makesfumo

® Teto em arco: este modelo tem o teto em forma de arco

ou semiparabola invertida, sustentado por pés-direitos
(Figura 3). Ele pode ser utilizado nas Regides Sul,
Sudeste, Centro-Oeste e Norte, fazendo-se as devidas
adaptacoes e adicionando acessorios, como: janelas
advectivas, teto zenital e sistemas de refrigeracédo ou
aquecimeanto.

Figura 3. Casa de vegetacao com ieto em arco.

Fato. (Osmar A, Cariyo

Bela unido: nesta casa de vegetagao, as duas adguas da
cobertura tém diferentes dimensao, inclinacao e funcao
(Figura 4). E um modelo recomendado para regides de
elevada latitude, como no Sul do Pals. A inclinacao da
cobertura do lado norte, perpendicular aos raios do sol,
tem a finalidade de captar o maximo de energia solar
durante o periodo de inverno, no Hemisfério Sul.

Figura 4. Esquema de casa de vegetacao modelo “bela

unido”, usada no Hemisfério Sul.

Souopte

Sul

Tanel alto: trata-se de uma estrutura em forma de
semicirculo ou parabola invertida, cujo ponto mais alto
alcanca até 3,50 m de altura (Figura 5). No Brasil, sua
utilizacao é apropriada a Regido Sul, para a producéo de
hortalicas nas estagoes de outono-inverno, podendo
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também ser utilizada nas estacoes de primavera-verao,
desde que possua acessoérios, como janelas zenitais,
para a liberacao do vapor d'agua nos dias mais quentes
E desaconselhavel sua utilizacido para as demais
regioes climaticas brasileiras.

Figura 5. Casa de vegetacdo modelo “tunel alto”.

Foro Osmar Alves Carrgo.

e Londrina: € o modelo com teto de uma s6 agua
(Figura 6). Em terreno plano, a cobertura deve ter certa
inclinacdo para facilitar o escoamento da adgua da chuva.
E adequado as condicdes de clima subtropical e
apresenta, ainda, o efeito guarda-chuva.

Figura 6. Casa de vegetacao modelo “londrina”

Fato: Nozormu Makeshuna

» Dente-de-serra: tem esse nome porque o perfil
transversal deste modelo lembra a figura de dentes de
serra (Figura 7). E indicado para condictes de elevada
temperatura e umidade, como as condicoes climaticas
predominantes nas Regides Sudeste, Centro-Oeste,
Nordeste e Amazdnica.

Figura 7. Casa de vegetacac modelo “dente de serra”.

Fatro: Osmar & Carrijo,

Cuidados para a construcéo da casa de vegetacéo

Para a construcao da casa de vegetacao, deve-se
considerar:

- As exigéncias da espécie a ser cultivada.

- As condicbes climaticas do local e suas variacoes
durante o ano.

A necessidade de ajuste das condicoes climaticas a
cultura e & época do ano.

- QO sistema de hidroponia a ser usado.

- 0O dominio das técnicas de construcdo, visando a
estabilidade da estrutura, a facilidades para o manejo
e a economicidade da construcdo.

- A adequagao do microclima interno.

0 local da construcéo deve ser dotado de energia elétrica,
estar proximo de fonte de agua de boa qualidade, nac estar
exposto a ventos fortes, ter boa luminosidade, ser de facil
acesso aos trabalhadores, estar perto dos centros
consumidores e ter espaco para futuras expansoes,

Escolha do tipo e do modelo

A escolha do tipo e do modelo da casa de vegetagdo deve
basear-se nos fatores climaticos a serem controlados,
como temperatura, chuva, vento, luminosidade ou
fotoperiodo. Para tanto, deve-se dispor de uma série
historica de informacdes das variagdes das temperaturas
méaximas e minimas, indice pluviométrico, umidade relativa
do ar, direcao e velocidade dos ventos, bem como a posicao
geografica do local onde se deseja instalar a casa de
vegetacao.




Posicionamento do eixe longitudinal — Nas condigdes de
baixa latitude, o posicionamento do eixo longitudinal da
casa de vegetacdo deve coincidir com a des ventos
predominantes na regido. Em altas latitudes, como nao
Sul do Brasil, deve ser norte-sul, para uma maior captacéo
da radiacdo solar na época de inverno. Para as condicbes
mesaclimaticas da Regida Centro-Oeste, o melhor
direcionamento do eixo longitudinal da estrutura de
protecdo é de sudoeste (SW) para nordeste {NE)
(Figura 8).

Figura B. Direcao ideal do €ixo longitudinal da estrutura na
regido Centro-Oeste.

—— Diregan ideal

Materiais para construgdo das estruturas

Estrutura — A estrutura de uma casa de vegetagao pode
ser de madeira, concreto, ferro galvanizado ou nao. No caso
de se utilizar madeira ou concreto, a superficie de contato
com o filme de plastico deve ser lisa, para minimizar o efeito
do atrito provocado pelos ventos fortes, que podem causar
rasges nos filmes.

Teto - Para o teto dos modelos “capela”, “teto
convectivo” ou “dente-de-serra”, o material mais utilizado
& a madeira bruta ou aparada; enguanto, para o de teto em
arco cu tunel alto, pode-se usar o bambu, o vergalhdo ou o
tubo de ferro, galvanizado ou nao.

Cuohertura - Ela pode ser de filme de plastico, vidro, chapa
de policarbonato ou acrilico.

Fechamento - Para o fechamento das laterais e frontais,
podem ser usados 0s mesmos materiais da cobertura ou
uma tela de nailon, canfarme as necessidades do manegjo
do ambiente interno.

Tipos de filme de plastico

Os materiais de plastico utilizados nas coberturas e no
fechamentno das laterais e frontais das estruturas séoc
polfmeros aditivados com lubrificante de sais metélicos e
acidos gordurosos, a base de estanho e aluminio. Esses
aditivas tarnam flexivels os materiais rigidas, como o

cloreto de polivinil (PVC). Outros aditivos induzem
propriedades fisicas especiais, tais como!:

a) Filtragem das radiagfes eletremagnéticas em diversas
faixas de onda do espectro solar,

b} Eliminacgio de radiagfes nas faixa menores de 0,3 um,
gerando plasticos especiais, que evitam a transmitancia
de radiac@es ultravicleta de grande poder destrutivo e
nenhuma utilizagdo no processo folossintético das
plantas.

¢} Impedimento da passagem da radiacao sclar na faixa
do espectro entre 6 um e 13 um, conhecida coma
janela térmica, gerando um pléstico de polietileno que
diminui a troca de calor entre © ambiente interno e o
externo, com propriedades similares ao do PVC. Qutras
aditivactes dos polimeros de polietileno geram os
plasticos antigotejos, que evitam a formagéo de gotas
na parte interior da cobertura de plastico em virtude da
condensacéo do vapor quente na cobertura mais fria.
Essas gotas, caindo do teto sobre as plantas, pedem
favorecer a incidéncia de doencas.

Outros materiais resultantes de aditivac@es séo: plasticos
reflectivos, que aumentam a reflex3o da radiagde salar
incidente, facilitando o controle da temperatura interna;
plasticos fotosseletores, com transmitancia da radiacéo
solar em faixas exclusivas, como os pldsticos de efeitos
herbicidicos {faixa do espectra solar na faixa da radiacéa
verde, ndo-efetiva no processo de fotossintesel; e plasticos
fotodifusores, que permitem somente a passagem de
radiacdes solares exclusivamente na faixa visivel ou
radiacdo fotossiteticamenta ativa.

O poliztileno de baixa densidade, aditivado contra radiacdo
ultravioleta, o mais utilizado no Pais, ¢ encontrado em
bobinas com diversos comprimentos, larguras e
espessuras. Os comprimentos mais freqlentes séa de
50 m a 200 m, enquanto as larguras podem ser de 4 m,
6m,8m, 10 ma 12 m, e a espessura, de 75 mm,
100 mm, 180 mm & 200 mm,

Além dos tipos descritos, & possivel encentrar filmes para
a agricultura com outras caracteristicas, como ¢ da
reflexdo ou difusdo da luz, com propriedades antioxidantes,
resistentes a certos principios ativos de defensivos como
enxofre, cloro e brome, além de oferecer maior durabilidade.

O filme de policloreto de vinila [PVC), que tem a capacidade
de impedir quase totaimente a passagem da radiacao
ultravicleta, embora seja mais resistente do gue o
polietileno (trés a quatro vezes), é pouca utilizado por ser
dispendioso e apresentar poucas variacbes de dimensdo.
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0 policarbonato utilizade para a produgio de chapas com
diversas espessuras ¢ um material de alta transparéncia
€ durabilidade, ndo acumula peeira na superficie, facilita
o manejo por ser bastante flexivel e resiste a chuvas de
granizo. No entante, sua utilizacdo em larga escala tem
sido limitada pelo seu alto custo.

Tipos de tela

Dependendo dos fatores climaticos a serem controlados,
pode-se utilizar telas de nailon além do filme de plastico
para a cobertura e o fechamento das laterais, da frente e
do fundo da casa de vegetagio. Essas telas estao
disponiveis em varias cores, sendo as mais comuns a
branca e a preta, e com vérias medidas de malha ou mes#h.

Se a finalidade é a reflexdo da luz solar, para minimizar o
efeito na elevagdo da temperatura, usa-se a tela branca
{clarite). Se o intuito, porém, é a reducaoc da luminasidade,
deve-se utilizar a tela preta {sombrite], que permite
reducdes de 18% a 80% da radiagic incidente.

As telas de ndilon ainda podem ser utilizadas como gquebra-
ventos ou para reduzir a entrada de insetos de acordo com
a malha. O aiuminet é outro tipo de tela confeccionada com
material de plastico ou nailon aluminizade, que tem alta
efici@éncia na reflex&o da radiagao e, por isso, mantém a
temperatura interna mais amena.

Dimensdes

As dimenstes da casa de vegetacio devem ser definidas
apds o estudo de cada caso, considerando as variagdes
dos fatares climaticos e as exigéncias das espécies a
serem cultivadas. As casas de vegetacdo podem ser
construidas em moddulos individuais cu geminados. No
primeiro caso e para os modelos “capela”, “teto
convective” e “teto em arco”, as dimensdes mais usadas
sd0: 6 ma 8 m de largura, 50 m de comprimento, pé-direito
com 2,5 ma 4,0 me cumeeira com 3,5 ma 5,0 mde
altura. O tdnel alto € construido com 3 m a 4 mde largura,
comprimento de 50 m e méaxima altura na curvatura de 4
m. Nas estruturas geminadas ou com modelos “bela
unidn”, “dente-de-serra” e “londrina®, a largura total é um
miltiplo da largura dos maédulos individuais,

Equipamentos e acessorios

Um projeto bem elaborado de casa de vegetacao pode nao
ser o suficiente para alcancar as condicdes ideais do
microclima interno. Assim, pode ser necessaria a
instalacdo de equipamenlos e acessdrios, tais como
ventiladores, exaustores, aguecedores & vaporizadores.

CONJUNTO HIDROPONICO

Nozomu Makishima
Osmar Alves Carrijo

O conjunto hidropdnico é constituldo por: reservatdrio da
solucde nutritiva, motobomba, sistema de distribuigdo da
solucdo nutritiva e painel de instrumentos para contrale da
motobomba e da distribuic&o da solugéac nutritiva (Figura 9).

Figura 9. Esquema de um conjunto hidropdnico com sistema
de distribuicdo fechado (NFT).
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Reservatérios para a solucao nutritiva

Devem estar instalados o mais proximo peossivel das
estruturas e, de preferéncia, situados abaixo da superficie
do solo, para diminuir a variagdo da temperatura da solugdo
e melhorar a sua aera¢do por ¢casido da drenagem dos
canais ou tubos. E imprescindivel manter o reservatorio
coberto da agdo direta da luz, com tampa prépria ou material
plastico de cor escura, para evitar a evaporacéao e ¢
aguecimento da solugdon, e para reduzir a possibilidade de
contaminacéo por fungo, alga, poeira ou outros agentes.

Como a solucdo nutritiva & constituida pela solubilizagio
de diversos sais, torna-se corrgsiva, 0 sistema deve,
portanto, ser de material ndo-corrosivel, comn as caixas
d’agua de fibra de vidro e polietileno. Se forem usadas
caixas de fibrocimento, pare evitar a sua corrosio, elas
devem ser previamente pintadas internamente, com tinta
esmalte, ou revestidas com filme de plastico. O
reservatorio pode ser também cavado no solo e revestido
com filme de plastico.

O céleulo da capacidade do reservatério é feito em funcao
da espécie a ser cultivada e do nimero de plantas. Como
referéncia, pode-se considerar a necessidade de 0,5 L. a
1.5 L por planta, por dia, para plantas de pequeno porte,




como alface, e, para plantas de porte alto, como ©
tomateiro, de 3 L a 5 L por planta adulta. Qualquer que seja
o tamanho, a forma ou a localizacéo, o reservatério deve
favarecer a drenagem e a limpeza. Embora seja mais
dispendioso, o uso de diversos raservatdrios & mais seguro,
pois, em caso de contaminagdo, evita-se a dispersdo dela
por todo o sistema.

Para economizar energia, pode-se colocar um reservatério
de recepgdn ou de solucio-esteque abaixo do nivel do salo,
para receber a solug@o qua drena dos canais ou das calhas,
e outro elevado, de distribuicac, para alimentar os canais
por gravidade, no curto perfodo de distribuicdo da solucdo
nutritiva. A transferéncia da solugdo do reservatério
inferior para o elevado é feita por bombeamento,

Motobomba

Este equipamento é necessério para promover a circulacao
da solucdo nutritiva do reservatdrio para o conjunto de
distribuicdo, ou seja, para tubos, gotejadores ou canais,
calhas e piscinas. As bombas usadas em hidroponia sao
geralmente do tipo centrlfuga e sdc acionadas por motores
elétricos.

Para escolher um conjunto motobomba, deve-se conhecer:
— A vazao total necessaria em L/s.

— A altura manométrica total em metros de coluna d"agua
{m.c.a).

— O rendimento da bomba e do motor.

A vazdo total é a soma da vazdo necessaria para
abastecimento das plantas mais uma vazao de retorno de
20% a 50% para a aeracdo da solucdo. A vazédo para
abastecimento das plantas é calculada multiplicando-se o
namero de canais ou calhas a serem abastecidos
simultaneamente pela vazdc por canal nos sistemas
techados. Na literatura, os valores sén discordantes sobre
essa vazao, que varia conforme a espécie a ser cultivada.
De um mode geral, sugere-se 0,5 L a 1 L/min na fase inicial
e 1 L/min a 2 L/min na fase final em espécies de porte
pequeno, como alface. De 0,75 L/min a 1 L/min na fase
inicial € de 2 L/min a 5 L/min na fase adulta, para espécies
de grande porte, como o tomateiro. Nos sistemas abertos,
multiplica-se a vazado do gotejador (fornecida pelo
fabricante) pelo nimero de gotejadores por linha e pelo
numero de linhas irrigadas aoc mesmo tempo,

A altura manométrica em uma unidade hidropdnica é a
soma da altura geamétrica de recalque, mais a altura de
sucgdo e mais as perdas de carga nas tubulacées e

conexdes. A altura geométrica de recalque é a distancia
vertical do eixo da bomba até a saida do tubo de
alimentacdo das calhas ou do ponto de entrada do
resarvatdrio elevado que alimentara as calhas, quando se
utiliza esse sistema. A altura de succdo & a distancia
vertical do nivel da solucéo no reservatdrio até o aixo da
bomba.

A perda de carga nas tubulagdes depende, principalmente,
da vazado, do didmetro e de material de constituicdo da
tubulacdo. Por conveniéncia, ela é estimada como um
percentual da soma das alturas geométricas de sucgéo e
recalque. A perda de carga maxima parmitida nas
tubulagdes & estimada em 20% a 30% da soma das
alturas geométricas de sucgdo e recalque, enquanto a
perda de garga nas conexdes (registros, cotovelos} é de
5% . O rendimento ou a eficiéncia da bomba é, em média,
estimado em 70%, e, nos motores elétricos, em 90%.

Exemplo de cdlculos para um sistema fechado de
hidroponia:

Cultura Alface
Espagamento entre calhas 0,30 m
Espacamento entre bancadas 0,70 m

VAT NN

s } i

2.30m 0,70m
Espacamanto entre plantas: 0,230 m
Vazédo do canal (q) 0,15 L/min
Numero de canais: 20

Altura de sucgéo (nivel da solucdo até a bomba) 1,00 m

Altura da bomba até os canais 2,00m
Perda de carga nas tabulagdes (30% de2m) 0,60 m
Perda de carga nas conexdes (5% de 2 m) 0,10m
Altura manométrica total {soma} — Hman 3,70m
Rendimento da bomba (Efb) 70%
Rendimento do motor (Efm} 90%

» Célculo da vazao total {Qtotal} necessaria em L/s

0 total = vaz&o por canal x nimero de canais + vazéo
de retorno (50%)

Q tatal = (0,025 x 20) + 0,5 {0,025 x 20)
Qtotal = 0,50 + 0,25
Qtotal = 0,75 L/s.




* Escolha da motobomba

Com os dados de vazao (0,75 Lis=45 L/imin), da altura
mancmétrica (3,7 m) e de curvas caracteristicas de bombas
fornecidas pelos fabricantes, escolhe-se o conjunto
motobomba que atenda as necessidades do projeto.

Sistemas de distribuigao da sclucdo nutritiva

O cultivo hidrop8nico pode ser realizado por um sistema
aberto ou fechado de circulagéo da solugdo nutritiva.

Sistema aherto

Meste sistema, a solucdo nutritiva & aplicada ao substrato,
contido em contgntores tipo calha, canal e saco ou tubo
da plastico, de modo a manté-lo sempre omido, E
geralmente utilizado para o cultive de espécies de plantas
de porte alte, como o tomateiro. Nesse sistema, a
aplicacdo da solugéo nutritiva & realizada por gotejamento,
& usa-se o tangue classe A ou outro tipe de evaporimetro
para o controle das aplicagdes. E comum o uso do
controlador de irrigacdc ou temporizador e vilvulas
solendides para controlar e automatizar a aplicagio da
solucdo nutritiva. Existem sistemas completamente
automatizados, dotados de sensores de umidade, ou
mesmo equipamentos que calculam a evapotranspiragan
da cultura (ET_) em tempo real, controlados par
computador.

O tempo de aplicagdo deve ser ajustado para ndo ocorrer
encharcamento pralongado da camada inferior do substrato
no “travesseire” ou no canal revestida, e para permitir uma
pequena drenagem {10% a 30%]. A pequena drenagem é
recomendada como garantia da aplicagdo da quantidade de
solucdo correta, para possibilitar a retirada do excesso de
nutrientes ndo absarvidos e evitar a salinizagdo do
substrato.

O uso do tensidmetro ndo é recomendavel guando se cultiva
em substrato tipo perlita ou cascalho, pois pode nao ocorrer
um bom contato entre a capsula porosa e 0 substrato,
condigdo necesséria para um bom funcionamente do
equipamento.

Sistema fechado

Neste sistema a solucéo nutritiva circula do reservatdria,
passando pelo sistermna radicular das plantas e retornando
ao reservatorio. A circulagéc € realizada, em geral, por
bambeamento & drenagem, passibilitanda a reutilizacdo da
soluco. Messe sistema, hd economia de 4gua e nutrientes;
no entanto, a solugdo sofre alteracdes ac passar pslo
sistema radicular,

O sistema fechado é mais utilizade para o cultive de
espécies de porte pequeno, came as folhosas, embora
possa também ser usado para as de grande porte, como 0
tomateiro. Consiste em Fazer a solucio nutritiva circular
do reservatério para o sistema de distribuicio {canais,
calhas, tubos ou piscina), onde estéo as raizes das plantas.
A solugda nao absorvida & recolhida ao reservatdrio. O
volume da solugdo em circulacdo deve formar uma l3mina
suficiente para cobrir dois tercos das raizes.

Neste sistema, a circulacédo da solucdao nutritiva pode ser
constante cu intermitente, devendo-se tomar cuidado para
que ndo haja secamento das raizes quando a salucdo
nutritiva ndo estiver circulando. A intermiténcia, ou seja,
o tempo em gue a solugdo nutritiva estd em circulacéo s
parada, deve ser regulada de acordo com as condicdes do
microclima do ambiente € o estddio de desenvolvimento da
planta, e pode ser controlada par um temporizador, Nio ha
uma indicacdo ideal para o tempo de circulacde, mas deve-
se atentar para que, nos dias ensolarados e quentes, o
sisterna funcione ininterruptamente durante as horas mais
quentes, por causa da efevada taxa de transpiragao das
plantas.

Para o cultivo de espécies de pequeno porte, as calhas ou
os tubos s30 sustentados por cavaletes, formando
bancadas, ou suportes em forma de escada. O namero de
calhas ou tubos por bancada depende do espagamento
entre 8les que, por sua vez, depende do espagamento entre
plantas, De modo geral, séo 6 a 8 calhas ou tubos por
bancada de 0,80 m a 1,00 m. Se os tubos ou as calhas
forem montados em forma de escada, em posicdo vertical
ou inclinada, o espagcamento entre eles deve ser maior do
que a altura da planta adulta da espécie a ser cultivada.
QOutre cuidado a tomar na mentagem de calhas ou tubos
em forma de escada é sobre a altura total, para garantir
gue as plantas localizadas nos niveis mais baixos tenham
aeracdc e luminosidade suficientes para o seu
desenvolvimento.

Para o cultive de plantas de pequeno porte, como a alface,
utiliza-se o tubo de PVC com didmetro interna de 75 mm
ou de 100 mm, cortado longitudinaimente ao meio, no
formato de calhas. Atualmente, sdo encontrados no
comércio tubos de FVC com uma parte plana, que facilita
a confecgdo dos furos cnde serdo colocadas as mudas
tFigura 10). A altura da bancada deve oferecer comodidade
de trabalho para o operadar, por isso é geralmente de 0,70
m & 0,80 m. O comprimento da bancada ou da montagem
em forma de escada deve ser de até 18 m, Em amhos os
casos, as calhas cu os tubos devemterde 2,0% a 2,5%
de declividade.
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Figura 10. Cultivo de alface em um sistema fechado de
hidroponia (NFT), em tubos de PVC, com uma parte plana.

Forn Nazome Makishona

Painel de instrumentos para controle da motobomba

Os sistemas de controle automatico de aplicacao de
solugao nutritiva sao mais complexos no sistema aberto
do que no sistema fechado. No sistema fechado, o sistema
de controle é constituido basicamente por um
temporizador, valvulas solendides, quadro elétrico da
motobomba, registros e conexdas. No sistema aberto,
além desses equipamentos, o cabecal de controle deve
conter um sistema eficiente de filtragem e injetores de
solucdo nutritiva, preferencialmente do tipo bomba
dosadora.

Conjunto de equipamentos e instrumentos

O cultivo por hidroponia exige o monitoramento do ambiente
interno da casa de vegetacao, da solugdo nutritiva e da
planta. E necessario, portanto, dispor de equipamentos para
medicdo ou avaliacao dos diferentes fatores, tais como
temperatura maxima e minima, umidade relativa do ar,
acidez, condutividade elétrica e temperatura da solucéo.

Para o monitoramento das condigGes ambientais, sdo
necessarios termometros de maxima e minima e higrégrafo
para o registro da umidade relativa do ar. O monitoramento
da solucao nutritiva é feito com o peagdmetro que mede a
acidez, com o condutivimetro que mede a condutividade
elétrica da solucéo e indica a concentracio total de sais,
e com o termometro que mede a temperatura da solucio.
Qutros equipamentos que facilitam o trabalho de
monitoramento séo: balanca de precisao e copos graduados,
de diversos tamanhos, para o preparo das solugdes de
correcao da solucao nutritiva.

E recomendavel que se tenha um caémodo para servir de
minilaboratério, onde deverdao ser guardados os
equipamentos e os sais utilizados para o preparo ou a
correcao da solugao.

Sistema de fixacao das plantas

O cultivo hidropénico é feito sem solo, e a fixacao das
plantas é feita com ou sem uso de substrato. No cultivo
em substrato, as raizes desenvolvem se em um meio
inorganico (pedra, areia, |a-de-rocha, etc.), organico (fibra
de coco, bagaco de cana triturado, composto organico, etc.)
ou em mistura dos dois materiais. Um bom substrato deve
ser inerte ou quase, isto €, nao deve reagir ou, pelo menos,
utilizar o minimo possivel dos nutrientes adicionados, ter
alta capacidade de retencdo de agua e de nutrientes, ser
aerado, estar livre de contaminantes, como agentes
patogénicos e metais pesados, ser abundante e barato, e
facil de ser descartado ou reciclado.

O substrato deve ser colocado em um recipiente ou
contentor, que pode ser canal ou sulco aberto no solo, e
deve ser revestido com um filme de plastico, que servira
também para cobri-lo, ou canais de concreto, madeira ou
isopor. Podem ser utilizados também sacos de plastico,
colocados em pé ou deitados, na forma de travesseiro ou
bisnaga. Eles devem estar quase em nivel, assim como
deve estar também o fundo do sulco ou canal, para permitur
a circulacao e a distribuicao uniforme da solucéo.

Para prender as mudas nas calhas ou nos canais em
cultivos sem substrato, fixam-se chapas de isopor ou filme
de plastico opaco na bancada ou nas calhas ou canais. As
mudas sao colocadas nos furos com 4 cm a 5 cm de
diametro, feitos no tubo, na chapa de isopor ou no filme.
A chapa de isopor da mais apoio a muda e protege a solucao
da incidéncia de luz e da variacao de temperatura. No
entanto, quebra-se com facilidade se nao for manipulada
com cuidado, principalmente durante a colheita. Para evitar
esse problema, os produtores revestem os furos com anéis
de cano de PVC.

O espacamento entre linhas de furos, na chapa de isopor
ou no filme de plastico, deve ser igual a distancia de centro
a centro das calhas ou canais. Assim, se a distancia entre
linhas for de 30 cm, a distancia de centro a centro dos
furos na linha devera ser também de 30 cm. J4 o
espacamento entre centro a centro dos furos na linha
deve ser aquele indicado para a espécie a ser cultivada.
Para melhor aproveitamento da area (til da bancada ou
da estrutura, os furos de uma linha devem ser
posicionados de modo a formar um triangulo com os furos
da outra linha.




PRINCIPIOS DE NUTRICAC MINERAL, FORMU-
LACAO E MANEJO DA SOLUGCAO NUTRITIVA

Qsmar A, Carrijo
Nozomu Makishima

Antonic . Souza

Para o seu desenvolvimento normal, as plantas necessitam
de 16 elementos, dos guais 13 s&o nutrientes minerais.
DCe acordo com as quantidades requeridas, esses minerais
sdo classificados em macro e micronutrientes. Os
macronutrientes sao: o nitrogénio {N), o fosforo (P), o
potassio (K}, o célcio {Ca), o magnésio (Mg} e o enxofre
(S). Os micronutrientes saa: o boro (B), o cloro {Cl), o cobre
{Cu), o ferro {Fe}, o manganés {Mn), o molibdénio (Mo) e o
zinco (Zn}. Além dos macro e micronutrientes minerais, a
planta necessita do carbono (C), do hidrogénio (H} e do
oxigénio {O}, gue sdo providos pelo ar e pela dgua.

Existem outras elementos que sdo considerados benéficos
para a planta, mas ndo sdo essenciais ao seu
desenvolvimento, como o sadio (Na), para as plantas que
crescem em regides desérticas; o sillcio (Si), para as
gramineas; e o cobalto (Ce), para as leguminosas.

O carbono (C) & um componente presente em todos os
compostos organicos. E retirado do CO, da atmosfera pela
fotossintese das plantas, para a formagdo de aglcares,
proteinas e acidos orgénices, que 580 usados em
companentes estruturais e reacdes enzimaticas. No
processo de respiracdo, os compostos organicos sdo
metabolizados para fornecer energia as plantas. O nivel
normal de CO, na atmosfera & de aproximadamente 350
ml/L. Pesquisas t&ém demonstrade que as plantas
respondem a niveis crescentes de CO, até 800 a 1.000
ml/L. Por essa razdo, a injecdio de CO, para a producéo de
hortalicas € uma pratica comum em casas de vegetacao
totalmente fechadas e climatizadas. No entanto, essa
pratica em estruturas ndo climatizadas carece ainda de
estudos mais aprofundados, antes de ser recomendada
acs produtores.

Nitrogénio (N} - Estd presente na constituiclo de
amino4cidos e proteinas, desempenhando papel
fundamental no crescimento e no desenvolvimento das
plantas, e é talvez o elemento de maior influéncia na
producdo das culturas. A shsargao de nitrogénio ccorre nas
formas de nitrato-NO, e ambnia-NH_* e ¢ otimizada

guande ambas as fermas estdc presentes na solucdo. A
forma pela qual N & absorvido afeta o pH do meio. Quandao
ofon NH,* & absorvido, a planta libera o ion H* no meio e
gcorre um decréscimo do pH. O contrério ocorre com a
absorgdo de NO,, que libera OH*, aumentando o pH e
alcalinizando a meio; portanto, um balanceamento entre as
duas fontes de N pode propiciar um equilibrio do pH da
solugéo.

A maior parte de N fornecido as plantas em hidroponia &
na forma de nitrates. Resultados de pesquisa mostram gue
a forma amoniacal (NH,*) n3o deve exceder 50% da
concentracdo total na solugdo nutritiva. Para se obter um
efeito estimulante na absorgéo de nitratos, alguns autores
relatam que 5% do N total na forma amoniacal é suficiente
ng sistema NFT, mas uma concentragdo maior de até 25%
& necesséria para sistemas aerades. Um ajuste nessa
relacdo pode ser necessdrio, dependendo da cultura, do
estadio de desenvolvimento, do fluxo da solucéo nutritiva,
etc. Por exemplo, plantas que déoc frutes, como o tomate
e 0 pimentdo, sdo muito sensiveis as fontes amoniacais,
principalmente na fase de floragdo e frutificacéio,
diminuinde a predutividade e aumentande a ocorréncia de
distirbios fisioldgicos, como a podrid&o apical dos frutos.

A caréncia de nitrogénio reduz o crescimentc e provoca a
clorose (amarelecimento) das folhas mais velhas, gque
podemn até secar, se a deficiéncia permanecer por longo
tempo. O excesso, por sua v8z, provoca crescimento
exuberante, intensifica a coloracao verds, afeta a qualidade
do fruto, e as plantas ficam mais susceptiveis ao atague
de insetos-pragas e doengas. O teor de nitrogénio nas
folhas varia de 2% a 3% da matéria seca até 4% a 5%,

dependendo principalmente da espécie vegetal.

Fdsforo (P} — Este nutriente desempenha um pape!l
fundamental nos processos energéticos da planta e esta
prescnte nos compostos que constituem as substancias
responsaveis pela transmissdo do cédigo genético das
células {DNA e RNA). A caréncia de fésforo reduz o
crescimento, principalmente apds a emergéncia das falhas
novas. Os sintomas de deficiéncia aparecem primeiro nas
folhas mais velhas, que apresentam coloracao arroxeada,
principalmente nas nervuras. O excesso afeta a assimilacio
do nitrog8nio, tornando o tecido duro e quebradico, e diminui
o crescimento, provavelmente por afetar a absorgdo de Zn,
Fe e Cu. De um modo geral; em hertaligas, folhas que
contdm até Q,2% da matéria seca de P sdo consideradas
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deficientes, e folhas recém-maduras com teor adequado
de P contém de 0,25% a 0,6% da matéria seca. A maioria
das solucdes nutritivas apresenta uma cencentracio de 30
mg/L a 50 mg/L de P.

Potassio (K) — O potassio age como catalisador de algumas
reagdes enzimaticas, estando envolvido com a turgidez das
células, a abertura e o fechamento dos estématos, & na
processo de sintese, acumulacdo e transporte de
carboidratas. Planta com deficiéncia de K produz frutos de
pior qualidade, afetando a maturagdo. Niveis altos de K
podem aumentar a resisténcia ao armazenamento apés a
colheita. O nivel normal de K nas folhas é de 1,25% a 3%
da matéria seca, e o periodo critico na absorcéo de K ocorre
durante o estadio vegstativo.

A deficiéncia de potéassio é caracterizada por necrose ou
morte da barda das felbas mais velhas, que pode progredir
para as mais novas, dando uma aparéncia de queima das
bordas e provocando a reducac no crescimento das plantas.
O excesso de K prejudica a absorcéo de outros cations,
como magnésio, calcio & nitragénio na ferma amoniacal
{NH4 7).

Calcio (Cal - E o maior constituinte mineral das paredes
celulares e é importante na manutencao da integridade das
células e na permeabilidade das membranas. Aumenta a
viabilidade do pélen e ativa as enzimas responsaveis pela
mitose, diviséo e crescimento das células. A absorgio de
Ca é realizada predominantemente por meio de um
mecanismo passivo, € seu mavimento na planta se da
principalmente junto com o fluxo de agua. Dessa maneira,
condicdes ambientais que afetam a transpiracdo também
afatam a ahsorgédo de Ca. O teor de Ca nas folhas varia
entre 0,2% a 5,0%, e o nivel de suficiéncia para a maioria
das hortaligas varia de 1,0% a 3,6% da matéria seca. A
deficiéncia de calcio é notada nos pontos de maior
crescimento, formando brotos retorcidos e de coloracdo
amarronzada, e até secamento, clorose e necrose das
margens das folhas, morte e secamento da ponta das
raizes. Nos frutos, a deficiéncia provoca o enegrecimenta
ou a podriddo seca do apice. O excesso de Ca induz
deficiéncias de magnésio, potdssio e ferro.

Magnésio (Mg) - E um constituinte da molécula de clorofila,
pigmento esse responsivel pela realizacio da fotossintesa.
O Mg é também um catalisador enzimatico em processos
de transferéncia de energia (ATP e ADP). A concentragao
de Mg nas folhas varia entre 0,3% a 1,0%.

A deficiéncia de Mg em cultivo hidropénico é causada
principalmente por um desbalanceamento entre as
concentracdes de Mg e K, NH4* e Ca*, e causa clorose
internerval das folhas mais velhas, enquanto as nervuras
primérias e as secundarias permanecem verdes. Com a
continuidade da deficiéncia, a clorose pode alcancar as
falhas novas. A deficiéncia de Mg aumenta a
susceptibilidade a doengas, principalmente fiingicas, e o
excesso pode afetar a assimilacdo de potassio e célcio.
Alguns pesquisadcres recomendam que a concentragao de
Mg na solucao ndo seja maior que a de Ca, para manter
um balanco de cétions que proporcione um malhor
desenvolvimento das plantas.

Enxofre {S) — Este nutriente estd envolvido na sintese de
proteinas e presenta em aminodcidos, como cistina e
tiamina, pré-vitamina A e vitamina B, , bem como nos dleos
aromaticos da mostarda, das cruciferas e das liliaceas. Q
teor normal de S nas folhas varia de 0,15% a 0,5%,
enquanto o nivel de suficigncia em hortalicas esta entre
0,3% e 1,0% e, na maicria das solucdes nutritivas, a
concentragao é de 50 mg/L. A deficiéncia de S induz clorose
internerval das folhas novas, que se intensifica com o
tempo. Pode-se também notar defarmago da folha. O
amarelecimento provocado pelo S é semelhante ao de
nitrogénio, mas a deficiéncia de N inicia-se nas folhas
haixeiras {(mais velhas), enquanto a de S comega nas folhas
do topo da planta (imais novas).

Baro (B} - A exata funcdc do boro nas plantas ndo é bem
conhecida, mas ha forte evidéncia que ele é importante na
sintese e no transporte de carboidratos e no sistema
reprodutivo. Dependendo da cultura, folhas normais
contérn de 10 mgtkg a 50 mg/kg de B em relacao a matéria
seca, A deficiéncia de boro provoca primeiramente a morte
dos pontos de crescimento, sintoma semelhante a
deficiéncia de célcio. As folhas e os frutos licam
deformados e as raizes apresentam rachaduras. As hastes
e os peciolos das folhas ficam guebradicos e ha um
encurtamento dos entrends. O excesso de B pode causar
toxicidade, cujo sintoma € a descoloragdo € até a morte
da borda das folhas.

Ferro (Fe) - Este elemento desempenha papel importante
na fotossintese e na formacao da clorofila e nos processos
que necessitam transferéncia de energia. O nivel de
suficiéncia de Fe, na maioria das culturas, estd entre 50
ma/kg e 100 mg/kg de matéria seca.
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A deficiéncia de Fe produz sintomas que @ de dificil
diferenciag:'é‘lo visual, pois sdo bastante similares acs de
deficiéncia de S, Mn e Mg. Os sintomas de deficiéncia de
Fe aparece& primeiro nas folhas mais novas, qua perdem
a sua coloracdo verde em virtude do decréscimo de
clarofila, apresentando um amarelecimento internerval ou
até mesmo uma descolaoracao total das folhas. Em meio
alcalino [pH > 7) e com o excesso de outros elementos
como Mn e P ocorre reducBo na absorcio de Fe. A maioria
das solut,:oa:s nutritivas possui uma concentragioc de Fe
entre 2 mg/L e 3 my/L.

Zinco (Zn)  E catalisador enzimético e esta envolvido na
sintese de reguladores de crescimento, como o acido
indolacético! Folhas normais contém de 25 mg/kg a 50 mg/
kg de Zn, que, em alta concentragdo, € toxico. A deficiéncia
de zinco causa clorose internerval nas folhas e afeta o
crcscimentgl, pois reduz a tamanho das folhas e encurta os
internédios. As folhas velhas apresentam manchas
amare!adas'Ba:xas temperaturas, umidade excessiva do
substrato, pH alto ou excessc de P aumentam a deficiéncia
de Zn.

Cobre (Cu} - E um constituinte dos cloroplastos e
importante na fotossintese e no metabolismo dos
carboidratc;s, e participa como catalisader em vérios
processos enzimaticos. O nivel de suficiéncia de Cu é de
3mg/kg a 7r_ng!kg nos tecidos foliares. A deficiéncia de cobre
provoca detiormagéo e 0 amarelecimento das margens das
folhas novas, que se curvam para baixo, afetando o
desenvolvir:nemo dos frutos, que , por sua vez, se
apresentam pegquenos e deformados. O excesso de Cu pode
provocar tc;xn:ndade e danas ao sisterna radicular (20 mg/
kg a 30 mg!kg) A absor¢do de Cu decresce com o
aumento doth e da concentracdo de Zn. A concentragio
normal de cobre nas solugées nutritivas varia de 0,001 mg/L
a 0,01 mg/L.

Manganés (Mn) — A fungdo do Mn é similar & do Fe, estando
envolvido nos processos de oxirredugdo. O nivel de
suficiéncia de Mn nas folhas é de 20 mg/kg 2 125 mg/kg.
A absorcao de Mn & afetada por altas concentracdes de
outros céti{ﬁns, como Fe, Ca e Mg. A deficiéncia de Mn
provoca amarelecimento das folhas mais novas, que
apresentan"i pontos ou manchas necréticas, e ¢ muito
parecida com a de Mg; todavia, a deficiéncia de Mg aparece
primeiro nas falhas mais velhas. O excesso de Mn na

solug&o tem efeito tdxico e as plantas apresentam necrose
nas margens das folhas. Sintomas de deficiéncia de Mn
assemelham-se aos de deficiéncia de Fe e, em geral,
somenle uma anélise foliar pode diagnosticar com precisao
a origem do problema. As formulagGes hidropénicas
possuem uma concentragao de 0,5 mg/L de Mn.

Molibdénio (Mo} - Este elemento estd envolvido no
processo enzimatico do metabolismo do N. A reducao do
NO, em NH,* requer a presenca de Mo. Os suifatos
afetam e diminuem a absorcdo de Mo, e a deficiéncia
ocarre principalmente em meio 4cido. A deficiéncia de
molibdénio provoca deformacdes das folhas velhas,
sacamsento das pontas, clorose das folhas novas, gue
podem s& apressntar em forma de concha, € retarda o
crescimento da planta.

Cloro {Cl} — Esta envolvido no processa fotossintético,
afetando a regulagdo dos estdmatos e aumentando a
hidratagao dos tecidas. Observa-se qua plantas deficientes
em Cl se tornam mais susceptiveis a doengas fungicas.
Os sintomas de deficiéncia de Cl sdo clorose nas folhas
novas € murchamento. O excesso de Cl causa fitotoxidade,
que pode ser reconhecida pela queima das bordas ou das
pontas das folhas mais velhas, e interfere na absorgdo de
outres dnions, coma os nitratas. A partir da cancentragao
de 1% nos tecidos foliares, pode se tornar téxico.

Farmulacéo da solugdo nutritiva — Todo sistema
hidroponico utiliza uma solucdo denominada "solugdo
nutritiva”,
plantas devem estar presentes em proporcoes adequadas
para cada fase do desenvolvimento. Para tanto, vérios

na qual todos os nutrientes essenciais as

aspectos precisam ser levados em consideracdo, tais
come qualidade da dgua e dos sais a serem empregados,
acidez, concentra¢io, temperatura e oxigenacao da
solugdo.

Na literatura, sdo encontradas diversas indicagdes de
férmulas genéricas de solugao nutritiva (Tabela 1).
Formulacdées de solucao nutritiva para as diferentes
culturas sdo apresentadas na Tabela 2. Essas
concentracdes sa¢ para o inicio do processo, ou seja, com
solugdo nova, mas deve-se considerar gue essas solucdes
podem prescindir de ajustes ao longo do ciclo da cultura
ou canforme a qualidade da dgua.
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Tabela 1. IndicacGes de formulagdes de solucio nutritiva (mg/L).

Elemento Yunoki Barnardes Castellane & Araljo
Nitrogénio  (NO,) 70,0 - 210,0 100,0 - 300.,0 100,0 300,0
Nitrogénio  (NH,} 0,0 40,0

Fésforn 15,0 - 50,0 36.0 70.0 35,0 70,0
Potéssio 80,0 - 400,0 200,0 - 400,0 200,0 400,0
Célcio 40,0 160,0 140,00 - 400,0 140,0 400,0
Magnésio 10,0 50,0 25,0 80,0 25,0 80.0
Enxofra 10,0 40,0 40,0 80.0 40,0 g0,0
Ferro 1,0 - 5,0 2,0 10,0 2,0 10,0
Boro 0.1 . 1,0 0,5 - 1.0 0.5 1,0
Manganés 0,02 0,2 0,5 - 1.0 0.5 1.0
Cabre g,01 0,1 0,02 - 0,10 0,02 0,10
Molibdénio 0,01 0,1 0,01 = 0,05 0,01 0,05
Zinco 0,02 c,2 0,05 - 0.10 0,05 0,10

Fonte; Castellang [1954); Bernardes {1887}, Yunoki {1988).

Tabela 2. Formulas de solugdes nutritivas para diferentes espécies de hortalicas em g/1.000 litros de dgua.

Sal Alface Tomate Pimentéo Peping Marango Meldo
Nitrato de célcio 950 900 650 980 700 900
Nitrato de potassio 900 270 506 486 303 458
Sulfato de potassio 122 - - - 22
Fosfato de potassio (') 272 272 170 245 204 170
Cloreta de potassio 141 - - -
Sulfato de magnésio 248 218 248 418 246 246
Nitrato de magnésio (%) 228 50 2
Sulfato de manganés 1,70 4,23 1,70 4,23 1,70 2,64
Sulfato de zinco 1,18 1,15 1,15 1,15 1,15 118
Sultato da cobre 0,19 0,12 0,12 c12 0,12 0,12
Molibdato de sédio Q0,12 Q.12 0.12 .12 0,12 0,12
Borax 2,85 1,20 2,40 1,90 1.80 1.80
Fe - EDTA 50 43 37 43 25 22

(') 35% de K,0 e 53% de P,0, .

) 7% de N, 10% MgC (liguido},
Fanta: Castellani & Araiijo {1995),




Tabela 3. Fertilizantes e sais utilizaveis para o prepara de
solugde nltritiva e respectivas concentracdes de

no ajuste de sua concentracdo. Para o preparec da solugéo
nutritiva, deve-se cuidar para adquirir fontes de nutrientes
de boa gqualidade, com garantia quantc aos teores de
nutrientes {Tabela 3), conforme especificados na
embalagem, principalmente de sais que contém
micronutrientes, e observar os seguintes procedimentos:

a)

b}

c)

Deve-se possuir uma balanca de precisio {0,01 mg ou
melhor), uma vez que alguns sais $80 necessarios em
pequenas guantidades e um erro de pesagem pode
desequilibrar a concentracdo da soluggo.

Cbservar a solubilidade e a compatibilidade entre os
nutrientes. Por exemplo, todos 0s nitratos e todos os
cloretos de uso agricola sda sollivers, todos os sulfatos
agricolas 580 soliveis exceto o sulfato de calcio. Todos
os carbonates sic insoluveis, com excecgdo do
carbonato de potdssio, de sédio e de aménie, e todos
os fosfatos 530 insolliveis, exceto os fosfatos de
potassio, o de sédic e 0 de amdnio. Fertilizantes
contende calcio nunca devem ser misturados com
sulfatos ou fosfatos (Steijn, 1997).

Utilizar agua potavel, gue pode ser de poco ou de fonte
de boa qualidade. Mesmo assim, recomenda-se-uma
analise quimica da dgua para verificar possiveis
necessidades de compensacio de certos elementos,
como cloro, cdlcio ¢ magnésio (Tabela 4). A agua clorada
urbana pode ser usada em hidropeonia, desde que a
cencentracio de €l ndo seja muito alta (o ideal & que a
concentracdo em Cl seja igual ou menar que 100 mgrL).
Altas concentracées de hicarbonatos na agua (acima
de 40 mg/L) estdo associadas com o aumento do pH
da solucdo nutritiva e requerem, portanto, a
acidificacdo da salugdo cem Acido nitrico ou sulfarico.

Tabela 4. Maxima concentracio de alguns elementos na
agua de irrigacdo, para uso em hidroponia.

nutrientes.
Ferlili,:aluﬂte { Sal Nutriente Concentragaa {%)

Nitrate de amdnio N amoniacal 16,5
i M nitrico 18,5
Mitrato de célcic N nitrico 14,5
“r N amoniacal 1,0
calcin 17,0
MNitralo de potéssio N nitrico 13,0
1 potdssio 36,5
Nitraly de magnésio N nitrico 11,0
magnésia B35
Manoamdnio” fosfato-MAP N amoniacal 11,0
tésfaro 21,0
Diamdénio fosfato — DAP N amoniacal 18.0
L] fasfora 20,0
Fosfato monbpotassico-MKP | tésforo 23,0
potissio 29.0
Cloreto de potdssia* potassio 49.8
cloro 47,0
Sulfate de amdnio N amoniacal 21,0
1 enxofre 24.0
Sulfato de potdssio anxofra 17.0
n poiassio 41,0
Suifeto de magnéasio anxofra 13,0
! magné&sio 10,0
Cloreto de cilcio clora 38.0
i célcio 22,0
Acide fosférico 86%, D=1,7 | tésforo 27.0
Sultato ferroso anxofre 11,0
i ferro 20,0
Fe EDTA (Dissolvine pé) ferro 13.0
Fe EDDHA {Ferrilenc} ferro 8.0
Fe EDODHMA (Tenso Fe) ferro 6,0
Acido baricoll boro 17,0
Suifato de c:c:;bre enxofre 12,0
! cabre 24,0
Suifate de manganés enxre 21.0
s manganés 26,0
Sulfate de zinco anxofre 11,0
. Zinco 22,Q
Molibdato délsdio molibdénio 39,0

*0 KCI branco possui 52% de K.
Fonte: Furlani {1997); Furlani et al. (1839},

Preparc da solugin nutritiva

lUma vez definida a formula da solugdo a ser utilizada, o
produtor Bode preparar a solugdc nutritiva em sua
propriedade ou adquirir, ne comércio, kits ou concentrados
de solut;éeg;' ja preparadas para as diferentes culturas. O
uso desses kits prantos tem aumentado em decorréncia,
principalmente, de dificuldades para formular a solucéio na
propriedade, apesar do seu maior custo e das dificuldades

Elemento ou ion Concentracéo {mg/L)*
Cloro {Cl} 100
Sadio (Na) 70
Carbonatos [CO,) 40
Boro 0.7
Ferrc 1
Manganés 1
Zinco 1
Sélidos totais 1.400
pH 7
EC (mS/cm) 1.0

Fonte: Adaplado de Steijn (1997),

i4



Todo material suspensa na dgua, camao particulas salidas
{areia, argila, silte}), orgénicas ou hiolégicas, deve ser
removido por filtragdo, para evitar o entupimento dos
gotejadores guando se usa sistema aberto. Para tanto,
podem ser utilizados filtros de areia, de tela {> 120 mesh)
ou de anégis.

Para o preparo da selucda de macronutrientes, coloca-se
no reservatorio um velume de agua equivalente a mais da
metade do velume da solugdo desejada. Em seguida,
dissolve-se cada fertilizante separadamente, iniciando-se
pelos de dissolucao mais dificil, como as fantes de calcio,
sempre agitando, até a completa dissolucao dos diferentes
adubes ou sais. Finalmente, completa-se o volume do
reservatério com dgua pura. Para o sistema aberto, as
solugdes que possuem alguma fonte de calcio, teis como
o nitrato de calcic e a solugdo da ferro quelatizaduo &
magnésio, devem ser misturadas a scolucdc de
macronutrientes s smerite na hora da aplicacao, para evitar
a precipitacio de sais 8 o entupimento dos gotejadores.

Por conta das nequenas quantidades a serem utilizadas,
as fontes de raicronutrientes sdo dissclvidas em um litro
de dgua ou,nenos. O borax dissolve-se mais tacilmente
em agua rorna a quente. Assirm, ele deve ser dissolvido
primeirc’ e depois ¢s demais, com excecdo do sulfato
ferrozo. Completar o volume até um litro.

7 ferro precisa estar quelatizado. A formulacéo de Fe
quelatizado pode ser adquirida pronta ou pode ser
preparada na propriedade, Para o preparo do Fa quelatizado
em solucdo contendo 10 mg/ml de ferro, dissolvem-se
completamente 50 g de sulfato ferreso em 450 mi de dgua
e 60 g de EDTA dissédica em outros 450 ml de agua.
Misturar e efetuar borbulhamento de ar até a completa
dissolugdo do material, A solugdo do ferro quelatizado deve
scr guardada em vidro escuro e protegida da luz,

Uma vez preparada e antes de ser usada, a solucéo
nutritiva deve ser analisada quanto 3 acidez (pH) e a
concentracdao. A medicdn da acidez @ realizada com o
peagdmetro e deve estar entre os valores de pH 6,0 e 6,5.
A concentragao da sclucdo pode ser avaliada pela analise
guimica, gue determina a concentracéo de cada elemento,
“ou pela condutividade elétrica (CE}, que indica a
concentracao total da solucdo. Na pratica, utiliza-se,
normalmente, a CE medida com um condutivimetro, De um
modo geral, a CE inicial da sclugdo nutritiva deve estar
entre 1,5 mS/cm e 3,0 mS/cm, dependendo principalmente
da espécie vegetal. Para a cultura da alface, por exemplo,
esse valor deve serde 1,5 a 2,5 e, para o tomateiro, de
2,5 mS/erm a 3,0 mS/cm. Se as leituras do condutivimetro
forem incompativeis com os nimeras acima, deve-se fazer
a andlise quimica da soluc8o para correcio.

Monitoramento da solucéo

O monitoramento da solucdo & de primordial importéncia
para ¢ sistema fechado de hidraponia, pois, neste caso, a
solucado estard sempre em circulacéo através do sistema
radicular e constantemente submetida a modificagGes em
volume & concentracao, por causa da evapotranspiragio
¢ da absorgdo de nutrientes pelas plantas. Uma vez
instalada a cultura e durante todo ¢ ciclo, a soluco nutritiva
deve ser constantemente maonitorada, preferencialmenta
duas vezss ac dia. O monitoramento visa acompanhar as
variagces do velume, da acidez {pH), da condutividade
clétrica {CE), da temperatura, além da vazao, da
oxigenacio, da limpeza e de outros fatores que possam
interferir na qualidade da solugéo.

1) Volume — O volume inicial da sclugdo, nos sistemas
fechados de hidroponia, deve ser mantido constante para
evitar aumento da concentracdo e variacGes acentuadas
da temperatura. A reducdo do volume é conseqléncia da
absorcdo de dgua pela planta e da evapotranspiracao, que
varia com as condi¢des microclimaticas do ambiente
interno e ¢ tamanhao da planta. A medicédo do volume no
tanque deve ser feita no minime uma vez por dia, no periodo
da tarde e quando a soluco estiver em repouso no
reservatdrio. A complementacio deve ser feita
diariameante, com agua limpa ou solucdo de reposicao.

2) Acidez — O pH da solucéo nutritiva varia em decarréncia
da abhsorcéo de nutrientes. Por exemplo, o aumento da
absorcao de nitratos {NO'a} pode levar a um aurmento do pH
da solugdo. |sso acontece porgque a planta, para manter o
balanco iGnico da membrana celular, libera o dnion OH'na
solucao. O mesmo naa ocorre com a absorcdo de K* e
NH,_*, gque ¢ feita com a liberagdo do cation H*. As
mudancas sao mais rapidas no sistema NFT e em |3-de-rocha
do gque em outros substratos sélidos por causa da menor
capacidade tampao da solucao nutritiva e da 15-de-rocha.

As leituras devem ser feitas apss completar o volume do
reservatdrio € com a solugéoc em repouso. O pH da solucéo
deve ser mantido na faixa ideal de 6,0 a 8,5, pois ha uma
reducdn na solubilidade do P e de micronulrientes bem coma
a precipitacio de alguns nutrientes para pH acima de 7,
enguanto pH abaixe de 4 pode causar toxicidade as plantas.
0O crescimento das plantas € comprometido em pH abaixo
de 5,0 ou acima de 7.0, Se a ieitura for acima de 7,0
adiciona-se dcido nitrico ou sulfurico. Essa acidificagaoe é
realizada tentativamente, adicionando-se ¢ acido
concentrado com ¢ auxilio de um conta-gotas ou de uma
pipeta de 2 ml até alcancar a faixa de 6,0 a 6,5, Durante
esse processo, a solucdo no tanque deve ser
homogeneizada, e o pH monitorado constantemente,
sempre apos a homaogeneizacdo, com o peagdémetro
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devidamente calibrado. A manipulac&o de acidos deve ser
feita com cuidado, pois pode causar lesdes ao cperador.
SeopH esti\lrer abaixo de 5,0, dave-se adicicnar hidréxide
de sédio, hidréxide de potassio ou carbonato de sodio, até
que atinja o nivel desejado.

Uma certa estabilidade de pH da solugdo pode ser obtida
pela relagéo entre fons nitratos e amdnio na preparagédo
da solugao.l'Puando arelacdo entre NO, e NH,* forigual
ou maior que 9:1, o pH tenderd a aumentar com © tempo;
quandc for 8:1 ou menor, o pH diminuira com o tempo
(Jones Junior, 1997).

3) Condutivildade elétrica — A medida que a planta cresce,
absorve os diversos nutrientes de que necessita e muda a
concentracao da solugdo nutritiva. No entanto, o ideal seria
que a concentracio de cada elemento da solugdo
permanecasse constante, para que néo ocorressem
problemas nutricionais a planta. Somente a andlise quimica
da solucdo nurtritiva possibilita a avaliacio carreta da
concentracan, indicando os niveis dos diferentes nutrientes
contidos na solucdo, para que possam ser repostos. No
entanto, nem sempre hé laboratdérios préximos ao local de
producao, que permitam a analise. Nesses casos, avalia-
sa a concentracdo total de sais, medindo-se a
condutividade elétrica (CE) com um condutivimetro. A
leitura da condutividade elétrica deve ser feita apés
complatar-se o volume da solucdo, homogeneizando-a ¢com
um bastdo de plastico. No caso da adicdo dos sais para
corrigir a concentracio da solugdo, ela deve ser feita na
manha seguinta.

4) Reposicdo de nutrientes a solugdce — A reposiciic dos
nutrientes absorvidos pela planta na solucdo nutritiva pode
ser realizada proporcignalmente ao volume de dgua
consumido pelas plantas. Esse métode nao € seletivo e
provoca aumento da concentracio dos nutrientes extraidos
em menor quantidade, podendo, ademais, provocar a
deficiéncia de outros. A reposicdo dos nutrientes
absorvidos pode também ser realizada baseada na variacéo
da concentracdo salina da solucdo (CE), mas esse método
também apresenta deficiéncias por avaliar apenas a
concentracaoc total dos sais. Em virtude, principalments,
da facilidade de uso, esse métado é o preferido pela maioria
dos predutores,

Furlani et al. (1999) relatam a seguinte metodologia para
repor os nutrientes absorvidos pelas plantas folhosas,
baseada nas leituras da condutividade (Tabela 5);

a) Fazer a leitura da condutividade elétrica da solucao.

b) Para cada 0,2% mS/cm de diferenca da condutividade
inicial, adicionar 1 litro da solucédo A, 1 litro da solugéo
B e 50 ml da solugcdo C.

¢} Homaogeneizar e fazer novamente a leitura da CE.

Se estiver dentro da faixa recomendada para a cultura,
reiniciar o fornecimeanto as plantas; caso contrario, deve-
se repetir os procedimentos anteriormente descritos, até
atingir a condutividade desejada.

Tabela 5. Soluc@o nutritiva de reposicéo para folhosas.

S'olm;ﬁo Fonte de nutriente Quantidade (g/10 L}
Solucdo A Nitrato de potéssio 1.20Q0
Fosfato monoamdnio 200
Sulfato de magneésio 240
Solugao B Mitrato de cilcio 600 g/10L
Solugio C Sulfato de cobre 1.0 {g/L}
h Sulfato de zinco 2,0
Sulfato de manganés 10,0
Acido bérico ou 5,0
Bérax 8,0
Meolibdato de sodic ou de amdnio 1,0
Tenso-Fe {FeEEDDHMA-6% Fg) ou 20,0
Dissolving {FeEDTA-13% Fe) ou 10,0
Ferrilene {(FeEDDHA-6% Fel ou 20,0
FeEDTAMNa2 {10 mg/ml de Fe} 120 ml

Fonte: Furlani et al. {19299,
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Na literatura especializada, encontram-se descritos outros
métodos de reposicao de nutrientes em selugdo nutritiva.
Jones Junior {1997} relata que, de uma forma geral, a
quantidade inicial de N e K pode ser dilulda a 25% a 30%
da concentragdo inicial e ser usada como solucdo de

reposicio, quando a CE estiver abaixo dos limites

recomendados para a cultura. O autor recomenda ainda a
ndo adicdo de micronutrientes e P & sclucda de reposicao,
Na Tabela 8, € mostrada a solugdo de repesicéo para
hortaticas em geral, e, na Tabela 7, a sclucéio de reposicéo
para tomate e pepino.

Tabela 6. Solugdo nutritiva e selucdo de reposicdo para o sistema NFT,

Fertilizante Solucdo inicial Solugdp de raposicap
(g/1.000 L} {a/1.000 L)

Nitrato de cdlcio 983.0 395,5
Nitrato de potassia 658,1 367,56
Sulfato de magnésio 496,86 324,3
Fosfato monopotassico 272.,0 -
Chelato de Fa {(FeNaEDTA) 78,88 32,87
Sulfato de manganés 6,154 1,539
Acido bérico 1.714 1,714
Sulfato de cabra 0,275 0,275
Molibdato de amdnio ¢,002 0,092
Sulfato de zinco 0,308 0,308

Fonte: Shippers (1279), citado por Jones Junior (1997).

Tabela 7. Sclugdo inicial ¢ de reposicdo para culturas de tomate & pepino,

Fertilizante Solugio inicial Salugéc da reposicio
Estoque Diluigdo Estoque Diluigdo
{g/L} {(ml/L) {g/L} {ml/L)
Mitrato de calcio 787.0 1.25 787 D,5* -1,0%*
Nitrato de potéssio 169,0 3,9 169 2,13
Sulfato de magnésin 323.0 1,6 329 1.0
Fosfato monopotéssico 21 3,0 - -
Chalata de Fe (FeNaEDTA) 12,3 3,0 24.5 g.4* - 08"
Sulfato de manganés 3.0 3.0 7,42 0,3* - 0,6%*
Acido bérico 1,23 1.5 6.17 0,3
Sulfato de cobre 017 1,8 17 o156
Molihdato de aménio 0,06 A 0,08 i

* Para tomate,

** Para pepino.

Fonte: Cooper {1973}, citado por Jones Junior {1997).
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A concentracdo da solucdo também varia segunde o
estddio de crescimento da planta e as condicoes
climaticas De modo geral, nas fases iniciais, a
concentracao da solucdo deve ser diluida até 25% a 50%
e, nas épocas de temperaturas altas, até 50% da
concentragdo inicial.

5) Temperatura — A temperatura da solugdc ou do
substrato deve ser igual cu menor a do ambiente. De um
maodo geral, considera-se adequada a faixa de 20°C a 26°C.
Temperaturas inferigres a 15°C ¢ superiores a 30°C sao
indesejdveis, por causarem problemas nas ralzes ¢
facilitarem o desenvolvimento de fungos e bactérias. Em
dias quentes, o contato das raizes com solugdes abaixo
da temperatura ambiente resulta no murchamento
tempoerério das plantas, na reducéo na absorcdo de
nutrientas, na queda de flores e no atrase na matura¢ao
dos frutos. Sclugde nutritiva ou substrato com temperatura
mais alta do gque a do ambiente também néo é
recomendavel, pois pode causar & morte das raizes e o
desenvolvimento de fungos e bactérias. Para evitar grandes
variagdes de lemperatura, os reservatérios da solugdo-
estoque devem ser construides com material isolante e ao
abrigo da radiacéo solar.

6) Oxigenacdo - O nivel de oxigénio da sclucdo influi na
capacidadé de as rafzes absorverem os nutrientes. A
oxigenagdo € ncrmalmente feita pela circulacéc da solugéo,
com a instalacao de uma bomba de aeragdo no rescrvatdrio,
ou usando um dispositiva tipo venturi, numa derivacéo da
tubulagdo que retorna ao tanque (Figura 11). Venturi, de
uma forma simplificada, & um dispositivo hidraulico provido
de uma reducdo do seu didmetro interno, que ccasiona um
aumento da velocidade da 4gua e, conseqientemente, a
formagdao de um vacuo na parte inferior da tubulacdo. Esse
vacuo faz a succado da solugdo colocada cm um tangue.
Um dispositivo do tipo venturi € encontrado ne comércio
especializado ou pode ser construido, conforme descrito
em Furlani et al. (1939},

Figura 11..Esquema de aeracao da solugao nutritiva com
venturi.

Verdwi

regrstios
~pp  Sistéma de distribnicdo

Metobomba

No sistema aberto de circulagdo, € preciso verificar se
estad ocorrendo a alimentacao correta da substrato pslo
sistema de gotejamento. Como garantia de um suprimento
adequado as necessidades da planta, recomenda-se uma
drenagem da solugdo nutritiva de 10% a 30%. Para que
néo ccorram problemas de contaminacdo do ambiente, o
efluente drenado deve ter algum destino Gtil, come, por
exemplo, ser usado para a fertirrigacdo de culturas de
campao.

No sisterna fechado de circulacéo, deve-se verificar se a
alimentagdo € a drenagem estdo ocorrende normalmente,
no conjunto de distribuicao. Para esse sistema, a circulagdo
da solugdo, gue pode ser continua ou intermitente, os
lempaos de circulacao e de parada da soluc3o dependem
das condigdes de temperatura, do volume do sistema
radicular e ainda do periodo do dia, ista €, dia ou noite. De
um modo geral, durante ¢ dia, o temporizador pode ser
requlado para que a moto-bomba fique funcionando por 15
minutos e parada por 30 a 45 minutos, enquanto, durante
a noite, o tempo de parada pode ser de 2 a 3 horas ou mais.
Cuidados devem ser temados para que o perioda sem
solucéo nd@o seja tdo longo que possa provocar o
secamento das raizes. Por medida de seguranca,
recomenda-se instalar geradores, sempre gque possivel,
para evitar interrupgdes de fornecimento de energia.

A solucdo nutritiva deve estar sempre pretegida da luz,
seja no reservatodrio, seja no sistema de circulacdo, para
evitar o aguecimento ¢ ¢ desenvolvimento de algas que,
além de absorverem nutrientes, podem contaminar a
solucdo. Assim, o reservatdrio deve permanecer tampado.
As calhas ou 0s canais onde estiverem as plantas podem
ser cobertos com chapas de isopor ou outre material opaco,
que também servem para fixar as plantas. Nas
extremidades das calhas, colocam-se filmes de plastico
opaco, preto cu de dupla cor (preto e branco). Esta se
tornando comum o uso do tubo inteiro, com uma parte
achatada em lugar da calha, farmada pela telha cu o tubo
furado ou cortado longitudinalmente.

7) Renovacao da sclugdo = A renovacéo da solucéo deve
ser outra preocupagdc nos sistemas hidropénicos fechados
do tipo NFT, pois ela € sempre maodificada pela absor¢ao
dos nutrientes € pela evapolranspiracao, a medida que as
plantas vdo se desenvolvendo. O momento de sua
renovacZo deve depender do monitoramento,
principalmente da concentragdc ou da condutividade
elétrica ou ainda por contaminagéo que possa causar danos
4 planta. N3o ha concordéncia entre os pesquisadores
quanto aos perindos da renovac#o da solucdo. Ne entanto,
como referéncia, pode-se dizer que, para eulturas de ciclo
curto, a solugdo deve ser renovada a cada ciclo, e, para
as de ciclo longo, em torno de 60 dias. A necessidade da
renovacgdo depende dos niveis de modificagdo na solu¢do
e das dificuldades de corregdn da concentragao.
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PRATICAS CULTURAIS NO CULTIVQ
HIDROPONICO

Nozamu Makishima
Osmar Alves Carrijo

0 porte, a arquitetura, a morfologia do sistema radicular e
o ciclo da planta determinam & escolha do sistema
hidropénico mais adeguado. Espécies de porte pequeno,
como as folhosas (alfaces, agrido, espinatre, chicoria,
racula, etc.}, de raizes curtas ¢ cicle curto, sao mais
adaptadas aos sistemas de circulacdo fechada da solucdo
nutritiva {sistema NFT, floating ou aeroponia). Por sua vez,
plantas de maior porte, como tomateiro, pepine e pimentao,
com sistema radicular mais denso € mais longo e de
crescimento indeterminado, séo mais adaptadas ao
sistema de cultive com substratos e circulacao aberta da
solugao nutritiva,

Para escolher a espécie, alguns aspectos devem ser
levados em consideracdo, tais como: existéncia de
tecnolagia, facilidade de manejo, exigéncia quanto a
condigdes climaticas, problemas fitossanitarios e custo de
produgdo. Além da espécie, ha que se escolher a cultivar
e, para essa escolha, os principais pardmetros a serem
considerados sdo: adaptabilidade as condicGes climaticas
locais, resisténcia acs problemas fitossanitérios,
resisténcia ao manuseio e conservacao e aceitacdo pelo
consumidar. Espécies ou cultivares exdticas podem obter
melhores cotacdes, mas tém limitacda de volume de
comercializacio ou problemas de producae.

Producao de mudas

G cultive pele gsistema de hidroponia pressupée a
necessidade da producio de mudas, que deve ser feita
sempre sob protecdo, utilizando o sistema de sementeira,
copinho de papel, bandeja de isopor ou de plastico. As
bandejas sao mais recornendaveis, por possibilitar maior
precocidade, reprasentar menor risco de contaminacéo e
pela praticidade nas operagdes de semeio, tratos cullurais
e transporte das mudas.

Quando produzidas em sementeira ou em copinho de papel,
as mudas devem ter as ralzes lavadas para nao levar
residuos ou detritos de terra ou substratos para o logcal de
crescimanto.

Para a producdo de mudas em bandeja de isopor ou de
pldstico, deve-se utilizar um substrato, um pedago de
esponja de pldstico, cu um churmaco de algndéo ou 13-de-
recha antes de se colocar a semente. As bandejas sdo
colocadas numa bancada do tipo piscina, com 10cma 15
cm de altura, onde a solugdo nutritiva circula numa ldmina

com altura suficiente para manter molhado o substrato
colocado na célula. As bandejas permanzscem na bancada
até gue as mudas atinjam o tamanho idezl para serem
levadas para o local de crescimento.

E possivel fazer a muda passar por uma etapa intermedidria
de crescimento, transferindo a plantula para outra bancada,
num espacamento maior, para permitir um crescimento
mais rapido, tanto das raizes quanto da parte aérea. Essa
pratica € usada por alguns produtores de alface. Por esse
método, na primeira etapa, a bandeja com as sementes
ficam na “maternidade”, onde as sementes vao germinar e
as pldntulas véo crescer até que as folhas definitivas
atinjam 3 cm a 4 cm. Em seguida, as mudas s&o transferidas
para ¢ "ber¢drio”, onde as plantulas ficardo até que as folhas
atinjam 7 cm a 8 cm de comprimento, quando, entdo, serdo
transferidas para o local definitivo de crescimento. Neste
caso, as mudas séo retiradas da bhandsja e colocadas numa
placa de isopor com furos de 2 cm a 3 cm de didmetro e
com aspagos de 5 cm entre linhas e na linha. Essas placas
sao colocadas no “bercérin”, que € constituido de bancadas
com telha de fibrocimento, com ondas menores ou tubos
de PVC de 50 mm de diametre, cortados ou achatados
longitudinalmente, para a colocacdo das mudas ¢ a
circulagdo da solugdo nutritiva. Tanto na fase de germinagdo
e emergéncia das plantulas como na do kercério, usa-se a
sclugéo nutritiva diluida a 50%.

Quira alternativa é a compra das mudas que, normalmente,
sdo produzidas em bandejas com substrato. Neste caso,
antes da transferéncia das mudas das bandejas para o local
de crescimento, deve-se lavar as ralzes com dgua limpa e
fazer uma aclimata¢3oc delas, durante 5 a 7 dias, numa
solugdo nutritiva dilufda a 50%.

Para espécies de porte alto comoe tomateiro, pepino e
pimentdc, as mudas davem ser formadas em pegquenos
vasos, cujas paredes e fundos sdo perfurados para permitir
a saida das raizes. Nesses vasos, coloca-se um substrato
inerte camo cascalho. Outras alternativas sdo os cubos
com 10 cm de lade de esponja de plastico ou espuma
fendlica,

Os vasos ou gs cubos sdo irrigados com agua pura até a
germinacao das sementes e, em seguida, sdo colocados
numa piscina com 10 em a 15 cm de altura, onde se fara
circular a solucdo nutritiva diluida a 50%, até as mudas
atingirem o tamanho ideal para serem transferidas para o
local de crescimento.

Por ser a hidroponia conduzida em casas de vegetacdo, ela
permite programar a producéo para comercializacdo didria
ou semanal. Assim, para culturas em gue se colhe toda a
planta, como a alface, m se fazem entregas diarias, &
necessario programar a produgio de mudas para a
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continuidade da produc3do. Neste caso, deve-se calcular a
quantidade semanal de plantas a serem produzidas e fazer
semeaduras para a produgdo de mudas semanais, com uma
margem da'20% a 25% da seguranca.

Para espéecies de frutos camo tomata, pimentéo e pepino,
deve-se produzir o nimero suficiente de mudas para as
estruturas a serem plantadas, com uma margem de 15%
a 20% de seguranca.

Transplante

Qualguer que seja a espécie a ser cultivada, as mudas
devem ser transplantadas quando cstiveremcom 4 a §
folhas definitivas.

Se as mudas foram produzidas em substrato e para o
sisterna de circulacdo fechado, as raizes das mudas devem
ser lavadas em dgua carrente, para a remocéo dos resfduos.
As mudas sdo entdo colocadas nos furos dos tubos ou das
chapas de isopor ou da filme de plastico, Tanto na operacao
de lavagem quanto na colocacdc das mudas nos furos,
evitar danos as ralzes, as folhas ou 4s hastes.

Para o sistema de circulagdo aberto, as mudas sio
simplesmsente colocadas no contentor do substrato, no
espacamento indicado para a cultura.

Monitoramento € manejo das plantas

Tanto na fase de “maternidade” e “bercéric” quanto na
de crescimento e producgdo, as plantas devam ser
monitoradas, no minimo uma vez por dia, para se
detectarem possiveis problemas, tais como: crescimento
reduzido, clorose, necrose, murchamente, incidéncia de
insetos-pragas, fitopatégenos ou outras anormalidades. A
deteccéo e aidentificacdo do problema na fase inicial da
ocorréncia facilita o seu controle e evita ou diminui a sua
proliferacéo.

Monitoramento do ambiente

Quando o cultive hidropénico é realizado sob protecio,
torna-se necessirio que o ambiente interno seja monitorado
constantemente, principalmente nas horas mais frias e
mais quentes do dia, pois cada espécie vegetal tem
determinadas faixas de temperatura, luminosidade e
fotoperiodo mais favoraveis ao seu desenvolvimento. A
umidade relativa do ar, por sua vez, favorece ou dificulta
a incidéncia de insetos ou a proliferacéo de fitopatdgenos.

O produtar deve conhecer as condigdes climaticas mais
favoraveis para cada espécie que deseja cultivar s
condicionar o ambiente interno das casas de vegetacdo
aquelas condicdes. Dessa maneira, elas devem ser

construidas com mecanismos de adequagdo do microclima
interno as necessidades da planta. Em climas quentes, as
estruturas devem ser dotadas de sistemas de
resfriamento, como ventilacdo natural e forgada, superficia
de evaporacao, nebulizadores ¢ reducaoe da luminosidade,
e, em climas frios, devem possuir sistema de aquecimento.

Colheita e preparo do produto

A qualidade, a aparéncia e a aprescntacao de um produto
sdo as principais caracterlsticas que agilizam a sua
comercializacdo e garantem melhores cotagges.

Para se apresentarem com boas caracteristicas de
qualidade, as hortalicas devem ser colhidas guando
atingirem determinados estadios de desenvolvimento,
Assim, de modo geral, as espécies em que se consomem
as folhas ou as hastes, como alface e salsdn, devem ser
colhidas quando atingirem o maximo de desenvolvimento,
porém ainda tenras, pois, guando “passadas”, apresentam-
se fibrosas e com sabor alterado. Algumas espécies de
frutos, como pepino & berinjela, devem ser colhidas antes
de atingirem a fase de maturacéo. Qutras, como abébora
e pimentdn, podem ser colhidas tanto imaturas quanto
maduras, enguanto outras sd devem ser calhidas ao
iniciarem a maturacdo ou quando os frutos estiverem
maduros, como tomate, melao, melancia e morango.

As operacoes de colheita, manuseio, acondicionamenta,
transporte e armazenamento devem ser executadas com
cuidado para evitar danos mecénicos ao produto. Para a
apresentagdoea comércializat;éo, tanto ne atacado guanto
no varejo, o produto deve estar limpo, selecionado e
classificado por tamanho, estadio de maturacdo, sem
dafeitos de qualguer natureza e acondicionados em
contentores limpos. O cantentor deve ter rotulo, selo ou
impresso, com informacdées sobre a qualidade a a natureza
do produto, e outras indicactes que passam facilitar a sua
identificacdo e a do produtor,

Para alguns produtos, como tomate, pimentao e pepino,
existem normas do Ministério da Agricultura ou de
Secretarias Estaduais de Agricultura, que estabelecem
paradmetros para a sua classificacdo e seu acondicio-
namente.

Além dos cuidados 4 mencionados, o produtor deve usar
sua criatividade para tornar o produto mais atrative ao
comprador. Assim, ele pade ser preparado de forma a
agregar mais valor, por meic do acondicionamentc em
bandejas de isopor recohertas com filmes de pléastico, em
sacos ou em caixas de plastico, ou ainda minimamente
processados. Dre um modo geral, os produtos hidropdnicos
sd0 comercializados diretamente pelo produtor com os
varejistas.
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DOENCAS E MEDIDAS PREVENTIVAS
DE CONTROLE

Carlos Alberto Lopes
Noromu Makishima

As plantas cultivadas em hidroponia estdo sujeitas
praticamente as masmas doencas, tanto da parte aérea
quanto das raizes, que ocorrem em cultive convencional
no campo. Depois de estabelecidas, entretante, essas
doencas podem se desenvolver até com maior rapidez sob
hidroponia, visto que as condicdes de temperatura e
umidade sdo, normalmente, mais faveriveis.

Mo sistema hidropénico, as doencas da parte aérea podem
se originar de semente ou de muda contaminada, portanto
com uma associacdo muito precoce da planta com o
patdgeno, o gue pode resultar em grandes perdas. As
deencas podem surgir na casa de vegetacdo, nas diferentes
fases de cultivo, por meic de esporos de fungos, coldnias
de bactérias, particulas de virus ou insetos vetores desses
ou carreados pelo vento ou por maguinas e equipamentas,
ou ainda associados a calcados e a vestimentas dos
trabalhadores.

As doencas das rafzes séo particularmente mais
importantes em hidroponia, pois uma planta atacada servird
de fonte de inéculo para as demais. O principal veiculo para
a disseminacdo dos patégenos & a solucdo nutritiva gue,
circulande por todo o sistema, poede contaminar todas as
plantas. Por isso, ¢ necesséario que medidas preventivas
sejam tomadas desde a escotha do local da construcao da
casa de vegetagio até os cuidados com o treinamento do
trabalhador, passando pelo manejo adequado da solugdo
nutritiva e do ambiente, servindo-se até mesmo da
aplicacdo de defensivos,

A descricdo dos sintomas € as recomendacdes gerais de
controle dessas doencas podem ser encontradas nas
publicacées “Doencas da Alface” e “Doencas do
Tomateiro”, da Embrapa Hortaligas.

Para os cultivos em sistemas hidropdnicos, as seguintes
medidas preventivas séo essenciais para o manegjo das
doencas:

* Construir a casa de vegetacdo em local arejado & bem
ensclarado.

*  Manter a casa de vegetacéo, principalmente o filme de
pidstico ou tela, Iimpos ¢ em perfeitas condicdes
sanitarias.

* |Kitizar material de facil higienizagdo na construcao das
bancadas ou em estruturas de sustentacdo dos canais
de circulagdo da solugdo nutritiva.

* Dotar a casa de vegetacdo de termémetros de maxima
e minima, de um peagdmetra, um condutivimetro e um
termfmetro comum, para manitoramento do ambiente
e da solucado nutritiva.

+ Manter o piso, as bancadas e os tubos ou canais de
circulacdo da solucdo nutritiva sempre limpos e
desinfetados.

* Manter o rasarvatdrio da solucio nutritiva limpo e
coberto,

+ Utilizar 4gua potavel para o preparo da solugdo nutritiva.

* Manter a solugao nutritiva com pH, concentragao,
temparatura e oxigenacao em niveis adeguados.

* Utilizar sementes o.: mudas de boa qualidade,
s Utilizar cultivares com resisténcia a deencas.

¢ Para a producao de mudas com substrate, esteriliza-lo
previamente.

* Eliminar as mudas que apresentem qualquer
anormalidade.

* Se a pulverizacao for imprescindivel, utilizar somenie
os defensivos registrados para a cultura.

* |mpedir o trdnsito de pessoas estranhas aos trabalhos
na interior das casas de vegetacao.

* Treinar o pesscal para o manejo da cultura, do
ricroclima internc e da solucdo nutritiva.

* |nstruir os operdrios sobre habitos de assepsia ¢ 05
principios basicos de epidemiclogia das doencas.

= Revisar e higienizar todo o sistema hidroptnico apés
cada safra.

* |nstalar uma caixa com cal hidratada na entrada da
estrutura para a desinfestacdo de ¢algados.

As anormalidades devem ser identificadas com o auxilio
da literatura especializada ou em cansultas a um engenheira
agronomeo, para que sejam tomadas as medidas mais
adequadas para o seu controle. Todos os cuidados devem
ser tomados na aplicacdo de agratdxicos no interior de
estruturas fechadas, onde ha maior risco de contaminac¢ao.
Cuidar para que gualquer agrotoxico a ser aplicado conste
de registro para a cultura, devendo ainda ser obedecida a
dosagem recomendada e o periodo de caréncia do produto,
ou seja, o periodo entre a tiltima aplicacao e a colheita.
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ARTROPODES-PRAGAS E MEDIDAS
PREVENTIVAS DE CONTROLE

Geni Litvin Villas Bbas

Muitos insel0s e acaros que sdc pragas das culturas no
campo, também apresentam potencial para se tornarem
pragas em cultivos hidropénices. Entretanto, algumas
espécies tornam-se problemas sérios quando ocorrem no
interior das estruturas, em virtude, principalmente, das
altas temperaturas e da baixa umidade relativa do ar, que
favorecem o aumento peopulacional dessas espécies-
pragas, dificuitando o seu controle e podendo ocasionar
perdas em quantidade e qualidade da producao. Embora,
a principio o controle de pragas em cultivos protegidos
deva ser feito como nos cultivos a céu aberto, a experiéncia
tem demonstrado que o controle de pragas em casas de
vegetacado € mais dificil que nos cultivos no campo.

Medida impartante a ser adotada na fase de implantacéo
da cultura & evitar a entrada, na estrutura, tantc de insetos
quanto de acaros. Para lanto, as seguintes medidas, de
carater preventivo, sdo recomendadas:

1) Realizar a limpeza da estrutura antes de um novo plantio;
destruir-restos culturais, para que nao permanecam
ovaos, larvas, pupas ou aduitos da artrépodes-pragas no
seu interior; lavar chéag, paredes, telas e bancadas com
formaol ou hipoclorite de sédio, para desinfetar o local.

2) Eliminar a vegetacao externa, pois podem ser possiveis
hospedeiros dessas pragas.

3} Utilizar sementes e mudas livres de insetos e dcaros
ou fazer p tratamento das sementes, de acordo com a
legislacdc adequada para a espécie e a cultivar, e
produzir suas prdéprias mudas, ou compri-las de
fornecedor idéneo. As mudas devem sempre ser
inspecionadas cuidadosamente, visando detectar a
existéncia de acaros, pulgbes, moscas-minadoras,
moscas-brancas e tripes, antes de serem levadas para
o interior da estrutura.

4) Hilizar quando for o caso, substrato esterilizado.

5) Utilizar uma protecdo mecanica contra artrépodes,
como telas antiafideos e tripes, externamente &
estrutura, junto as laterais.

B) Instalar dentro e fora das estruturas, armadilhas
amarelas, cobertas com cola ou 6leo queimado, para

reter 0s insetos (pulgoes, moscas-brancas, tripes &
minadores)} e servir como auxiliar no monitoramento das
pragas, alertando o agricultor sobre as espécies
presentes e seu nivel populacional. Dentro das
estruturas, as armadilhas devem ser penduradas entre
as plantas, a altura da parte superior da planta.

Mesmo com a adocdo dessas medidas, os artrépodes
podem entrar nas casas de vegetacdo e, encontrando
condi¢gfes favordveis ao seu desenvolvimento, se
estabelecer como pragas. O agricultor nde deve ser pego
de surpresa, pois, apds estahelecida a praga, torna-se
dificil o seu controle. Recomenda-se que seja adotado um
sisterma de amostragem, pela inspegdo da cultura, a cada
dois dias, orientada para a localizacao de ovos, larvas ou
adultos de insetos e acaros, ou pela identificacdo de
sintoras do dano, para que, tio logo seja detectada a
infestacdo, sejam tomadas as medidas de controle
adequadas. g importante lembrar que a amostragem deve
ser realizada nos dois lados da folha, pois muitas espécies
colonizam a parte inferior da fclha. A amostragem deve
ser mais eficiente em dreas consideradas problematicas,
ccmo perto da porta de entrada da estrutura, da ventilagdo,
da luz, ete. Deve ser feita ao acaso, cobrindo toda a 4rea
interna da estrutura. As areas externas também devem
ser pericdicamente inspecionadas.

O agricultor deve ter um prévio conhecimanto das pragas
mais camuns que afetam seu cultivo em sua regido; saber
identificd-las, conhecer sua biologia, comportamento,
habitos alimentares € os danos gue causam. £ muito
importante saber como e onde o inseto ataca, e em que
fase da cultura € mais prejudicial, pois desses
conhecimentos dependerd o sucesso doc controle. Para
facilitar a amostragem, o agricultor deve dispor, pelo
menos, de uma lupa de aumento de mao.

Os principais artrépedes-pragas de cultivos protegidos séo:
pulgées, 4caros, mosca-branca, minadores e tripes,
asscciados, principalmente, com as culturas de tomate,
alface e pepino.

Pulgbes

Podem ocorrer durante tode o ciclo da cultura, mas o
perfodo mais critico € durante a fase de muda até os 30
dias apos o transplante. As formas apteras (sem asas)
de Myzus persicae sao verde-claras, quase transparentes
¢ as aladas sdo escuras ou quase pretas, e medem cerca
de 2 mm. O Macrosiphum euphorbiac apresenta formas




apteras e aladas de coloracdo verde-escura, e medem 4
mm. A espécie Aphis gossypii gossypii é amarela-clara a
verde-escura, medinde 2 mm. As colbnias situam-se na
face inferior das folhas, preferencialmente as novas. Estao
associadas as formigas, que se alimentam de suas
excre¢cdes agucaradas. Sio insetos polifagos e atacam
folhas e ramos novos, causando amarelecimentao e
deformacdo da folhagem, diminuindo o rendimento da
planta. Os maiores danos, no entanto, sao os indiretos,
pois esses insetas s30 transmissores dos virus Y, topo-
amarelo e amarelo-baixeiro do tomateiro. Produzem uma
substéncia adocicada, que se distribui pelas folhas,
favorecendo ¢ aparecimento de fungos saprafitos, de
coloracdo preta, conhecides como fumagina, que
interferem nos processos fotossintéticos e na qualidade
dos frutos ou das folhas. Os pulgdes atacam as seguintes
culturas: tomate, pepino, alface 8 uma série de outras
plantas hospedeiras.

A amostragem deve ser realizada procurando-se a
presenga das colbnias na face inferior da folhagem; o
controle quimica, quando necessério, deve atingir a face
inferior da felhagem, onde se encontram as colénias.

Acaros (rajado e vermelho, vérias espécies de
Tetranychus)

Os adultos sdo quase invisiveis a olho nu. Vivem na face
inferior das folhas, onde tecem teias. Ocorrem mais no final
do ciclo da cultura, preferindo as folhas da parte mediana
da planta. A baixa umidade relativa do ar e temperaturas
elevadas, como as nermalmente encontradas no interior
das estruturas, favorecem sua reproducdoc, podendo
completar seu desenvelvimento, de ovo a adulto, entre 5
e 7 dias. Os dcaros ppravocarn manchas avermelhadas nas
folhas, na face oposta as coldnias; as manchas vaa
crescendo até a queda das folhas e a morte da planta.
Dutro tipo de sintoma & o amarelecimento {clorose) das
folhas, cujas nervuras ficam, porém, mais verdes.

A amostragem deve ser feita observando-se os sintemas
iclorose} e a teia na face inferior das folhas. Alguns
defensivos quimicos favarecem o aumento da populacao
de 4caro, principalmente os piretrdides, quando utilizados
indiscriminadamente. Eles causam danos, principalmente
as culturas de tomate e pepino.

O principal controle desses insetos é feito com a adogéo
de medidas preventivas. Quando a populacdo estiver muito
elevada, realizar aspersac de agua na parte aerea das
plantas. No controle gquimico, dirigir o jato de aplicacdo para
a parte inferior da folhagem.

Mosca-branca

E uma praga de grande importincia econdmica nas casas
de vegetacao. Existem vérias espécies, como Trialcurodes
vaporariorum, conhecida como mosca-branca de casa de
vaegetacdo, Bemisia tabacf, a mosca-branca da batata-doce
e do algodao e, mais recentemente, a Bemisia argentifolii,
praga de diversas hortaligas.

Os adultos apresentam colorag8o amarelo-pélida e asas
brancas. Medem cercade 1 mm a 2 mm, sendo a fémea
maior que o macho. As ninfas sao translacidas e
apresentam colora¢cdo amarela a amarelo-pélida. Logo
apos a eclosdo, buscam um local para introduzir o estilete
e dar inicio 4 alimentacao, tornando-se séssil (sem
movimento). Passam por 4 a 5 estadios, sendo o dltimo
conhecido como pseudopupa ou pupa. O ciclo total de ovo
a adulto pode variar, de acordo com a temperatura, de 17
a 32 dias.

Causam danos pela succdo direta na planta e pela
transmissdo de virus. O inseto taz uma succée direta ao
colocar o estilete no tecido vegetal e succionar a seiva,
agravando-se os danos 8m altas populacoes. A
transmissado de virus, seja geminivirus seja cutro virus, é
o dano mais sério causado pela mosca-branca. Em tomate,
quando da succdo direta, ocorre um amadurecimento
irregular dos frutos, provavelmente causado por uma toxina
injetada pelo inseto. Quando o virus infecta as plantas ainda
jovens, seu crescimento & paralisado, e as perdas na
producédo podem variar de 40% a 70%. A base do foliolo
adquire, inicialmente, uma clorcse antre as nervuras,
evoluindo para um mosaico-amarelo. Posteriormente, 0s
sintomas generalizam-se por toda a planta, seguidos de
intensa rugosidade dos foliolos. Algumas espécies de
geminivirus podem provocar o enrolamenta dos bordos das
folhas, que se dobram ou enrolam para cima. Danos
também podem ser causados pela eliminagdo de excrecbes
acucaradas, que cobrem as folhas e servem de substrato
para fungos, resultando na formag¢do da fumagina, que
reduz o processo de fotossintese, afetando a producdo e
a qualidade dos frutos.

Na amostragem, deve-se procurar pelas coldnias que ficam
protegidas na parte inferior das folhas. Aparecem em guase
todas as hortalicas cultivadas em casas de vegetagdo,
como tomate, alface, brissicas, pimentéo, pepino, etc.

As medidas culturais devem dar prioridade ao controle
desses insetos. Para o cantrole quimico ser eficiente, a
pulverizacao deve ser dirigida para a parte interior da folha,
onde se localizam as coldnias. O jato de aplicac3c deve ser
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direcionadd de baixo para cima. Como as diversas espécies
de mosca-branca desenvolvem resisténcia aos varios
principios ativos muite rapidamente, € muito impertante ter
em mente dois conceitos fundamentais, para prolongar a
vida (til dos inseticidas e maximizar sus eficiéncia: limitar
a utilizacdo desses produtos; e diversificar seu uso, por
meio da prética da rotacéo, entre os diversos grupes
guimicos. Recomenda-se ainda o0 emprego de dleos (0,5%
a 0,8%) e detergentes neutros {3,5%).

Tripes (Frankliniella spp. e Thrips spp.) — Os adultos, com
menos de mm, apresentam cor escura, as hinfas sio
claras & ndo apresentam asas. Voam em grande ndmerao e
entram nas casas de vegetacdo nos meses mais quentes,
levados pelas correntes de ar.

580 encontrados na face inferior das folhas, nas brotacdes
rovas, em botdes florais e nas flores. Todo o ciclo de vida
pode durar duas semanas. E inseto vetor de virus, como o
vira-cabeca do tomateiro, e é nesse papcl que se torna mais
prejudicial. Raspam as fclhas e sugam a seiva,
deformando-as. Nas plantas atacadas, as folbas novas
aprasentam uma coloragao prateada no inicio, tornando-
se depois arroxcada, e o seu crescimento é paralisado.

Na amostragem, deve-se procurar pela coldnia na face
inferior das falhas, no interior das flores, nos hotdes florais
e nos brotos. Os tripes infestam um grande ndmero de
plantas cultivadas, como tomate, pepino e alface, e grvas
daninhas.

Mosca-minadora, bicho-minegiro ou larva-minadora {varias
espécies de Lirfomyza)

Os adultos séo moscas pequenas, com 1 mm a 2 mm de
comprimento, As fémeas colocam os ovos na interior das
folhas. As larvas, de coloragdo amarelada, penetram nos
foliolos, onde se desenvolvem cavando galerias irregulares,
em forma de serpentina, ou minas nas folhas. Destroem
o parénquima foliar, ocasionando secagem das folhas, com
a consequente redugdo da capacidade fotossintética da
planta. Apés o estddic larval, deixam os foliolos e empupam
nas folhas ou na solo. Seu ciclo é de aproximadamernte 16
a 30 dias, dependendo da temperatura. Ocorrem, na
cultura, desde a germinacéo até a colheila.

A amostragem é feita chservando-se o niimero de minas
nas folhas e a porcentagem de minas com larvas vivas.
Causam maior prejuize quando as plantas estio no inicio
do crescimento. Atacam uma gama de hortalicas, entre
elas 0 tomate, a alface e o pepinoe, além de ervas daninhas

e ornamentais. Em condigdes de campa, essa praga é
controlada por um grande namero de parasitdides e
predadores, que, no entanto, ndg ccorrem naturalmente nos
cultivos protegidos.

Para o controle, medidas preventivas e cuiturais devem ser
adotadas. O controle guimico & dificil, peis apenas os
adultos sdo mais facilmente atingidos pelos produtos, pois
tanto 0s ovos como as larvas estdo protegidos no interior
da folha.

Manejo integrado de pragas {MIP)

E aselecioeo emprego inteligente de diversas taticas de
controle de pragas, que assegurem resultados egconémicos
favordveis ao agricultor, com a preservacdo do meio
ambiente e dos mecanismos naturais de controle. A base
do manejo integrado € a manutencdo da populagao de
pragas abaixo do nivel da dano econdmico, ou seja, a menor
densidade da populagdo de praga que padera causar
prejuizo econdmica.

Assim, as taticas a serem empregadas podem ser
agrupadas em:

al Controle cultural (recomenda-se a adocdo das seguintes
medidas):

Remocao de mudas atacadas.

Catacao manual de pragas.

Utilizacace de armadilha amarela adesiva,
= Emprego de rotacdo de culturas.

— Aspersdo de dgua na parte aérea das plantas,
quando estiver sob atague intenso, pringipalmente
de pulgdes e dcaros.

— Controle da densidade de plantio, pois plantios densos
favorecem o ataque de pragas.

-~ Destruic8o de restos culturais.

— Eliminacdo de plantas hospedeiras nas proximidades
das casas de vegetagio.

— Preservacio, por um perfodo sem uso, da casa de
vegetacao.

b} Uso de cultivares resistentes — O agricultor deve
procurar utilizar, sempre gue possivel, cultivares que
apresentem alguma resisténcia a insetos-pragas € a
doenc¢as, ou, pelo menos, ndo utilizar as mais
suscetiveis,
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e) Controle biolégico — Parasitdides e predadores sac
utilizados ratineiramente no controle de pragas associado
a culturas protegidas, na Europa, nos Estados Unidos e
no Japdo, tendo aumentado, consideravelments, o
nimero de companhias que produzem esses inimigos
naturais. Atualmente, mais de 50 companbhias estdo
envolvidas nesse processo. Para dcaro, é utilizado um
acaro predador, Phytoseiulus persimilis, e para as varias
espécies de mosca-branca, € utilizado o parasitaide
Encarsia formosa. No Brasil, ainda nao ha registro de
utilizacdo de agentes de controle bioldgico em sistemas
de producdo de hortalicas sob prote¢do, quer sejam
predadores, quer parasitdides ou patdgenos.

d) Contrale quimico — Algumas recomendag¢des para o uso
adequado e eficiente dos defensivos devem ser
observadas:

— ldentificar corretamente a praga e a fase do seu ciclo
biolégico de maior dana.

— Escolher o produte mais adequado de controle e a
forma de aplicacac, levando-se em conta ¢ modo de
atuacio, a classe toxicolégica, o prego, o efeito schre
outras pragas, etc.

— Usar a dosagem indicada pelo fabricante e a
quantidade de dgua adequada. Na auséncia de
recomendacéao especifica, a mistura de inseticidas
ndo deve ser utilizada.

— As pulverizacdes devem ser efetuadas nas primeiras
horas da manha, preferencialmente para 4caros, ou
a partir das 16h, guandeo a temperatura tornar-se
amena.

- Inseticidas e acaricidas ndo devem ser utilizados
quando a planta estiver com estresse de agua, pois
podem Ihe acarretar fitotoxidade.

- Fazer uma aplicagéo correta, utilizando equipamentos
bem calibrados, com boa pressédo de aspersao, e
usando bicos adequadas para a distribuicao uniforme
de gotas finas.

— Obedecer ao pericdo de caréncia, gue € o intervalo
entre a Ultima aplicacdo do produto e a colheita.
Essa informacéo consta dos rétulos dos produtos.
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