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INTRODUÇÃO 

No cultivo da hortaliças, além da disponibilidade de 
materiais de propagação de boa qualidade e da execução 
correta dos tratos culturais, são necessárias condições 
favoráveis de clima e solos férteis para a obtenção de alta 
produtividade e produtos de boa qualidade. No sistema 
convencional, os produtores escolhem a região ou a época 
de plantio mais favoráveis para a cultura a ser explorada, 
o que promove a regionalização ou a sazonal idade das 
produções que, por sua vez, afetam a regularidade do 
abastecimento. 

Para enfrentar situações climáticas adversas 8 possibilitar 
a produção em locais ou épocas em que ocorrem grandes 
variações de temperatura, alta luminosidade, chuvas 
intensas, ventos fortes e granizo, a solução é o cultivo 
protegido de hortaliças em casa de vegetação ou em outra 
estrutura de proteção. Este sistema permite o uso racional 
de agua e de nutrientes, a programação da produção, a 
precocidade da primeira colheita, um maior período de 
produção e, com isso, maior produtividade por planta e por 
unidade de área. 

o cultivo sem solo é uma técnica alternativa de cultivo 
protegido, na qual os nutrientes são fornecidos via água 
de irrigação. Ele permite o plantio em locais onde a correção 
da fertilidade, a desinfestação ou a desinfecção do solo 
são problemáticas. 

A hidroponia é uma forma de cultivo sem solo, com ou sem 
substrato, em que os nutrientes são fornecidos às plantas 
em um fluxo contfnuo ou intermitente, como em filme 
estático, continuamente aerado, de solução nutritiva. 

O termo hidroponia vem das palavras gregas hydro = água 
e ponos = trabalho, significando, assim, "trabalho da 
água~. Esta técnica tem sido, provavelmente, o mais 
importante instrumento de pesquisa para estudar a 
composição das plantas, sua forma de crescimento, os 
nutrientes de que necessitam e as respostas que 
apresentam às variações ambientais. Ela vem sendo 
utilizada desde tempos remotos, como nos jardins 
suspensos da Babilônia 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 hidraponia se 
tornou uma prática comercial para a produção de hortaliças. 

O cultivo hidropônico requer o conhecimento das exigências 
das culturas quanto a nutrição, fatores climáticos e 
fitossanitários, além de disponibilidade de recursos 
financeiras para a construção da infra-estrutura e para a 
aquisição de equipamentos e insumos. Não é necessária, 
porém, a realização de práticas culturais, como rotação de 
cultura, correção do solo, controle de plantas-daninhas, 
desinfecção e preparo do solo. Conhecidas as necessidades 
nutricionais e as limitações dosfatares climáticos, é 
possível cultivar, por hidroponia, qualquer espéCie de planta. 
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Diferentes sistemas de hidroponia são descritos na 
literatura. Os mais usados são: 

a) O sistema de fluxo laminar de nutrientes (NFTJ, segundo 
o qual a solução nutritiva é forçada a circular através 
de calhas, canais ou tubos onde estão as raízes das 
plantas. 

bJ O cultivo em água profunda (DFT), piscina ou floéJting, 
em que a solução nutritiva é contida em um reservatório 
em forma de piscina, formando uma lâmina de 15 cm a 
20cm. 

c) A aeroponia, um promissor sistema de hidroponia, no 
qual a água e os nutrientes são aspergidos sobre o 
sistema radicular das plantas que está suspenso no ar. 

d) O cultivo em substrato, que constitui também uma 
forma de hidroponia, pois todos os nutrientes são 
fornecidos por intermédio da solução nutritiva. 

Uma cultura em hidroponia, qualquer que seja a espécie a 
ser cultivada, é sempre feita pelo sistema de cultivo 
protegido e é constituída por: casa de vegetação, sistema 
hidráulico e um conjunto de equipamentos ou instrumentos 
para monitorar a solução nutritiva e o ambiente interno da 
casa de vegetação. 

CASAS DE VEGETAÇÃO 

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

A hidroponia é sempre feita em casa de vegetação. 
Dependendo dos fatores climáticos a serem manejados 
para atender às espécies cultivadas, será necessária a 
escolha do tipo e do modelo, e a definição de equipamentos 
e acessórios a serem instalados. Para a construção da 
casa de vegetação, climatizada ou não, deve-se levar em 
consideração: 

Tipos e modelos de casas de vegetação 

As casas de vegetação para uso em hidroponia são 
classificadas, quanto ao tipo, em climatizadas, 
semiclimatizadas e não-climatizadas. A casa de vegetação 
climatizada permite um total manejo do microclima interno; 
a serniclimatizada permite um controle parcial; e a não­
climatizada não possibilita nenhum controle do ambiente 
interno. Quanto ao modelo, elas são classificadas, de 
acordo com o formato das suas estruturas~ em: capela, 
teto convectivo, teto em arco, bela união, túnel alto, 
londrina e dente-de-serra. 



• Cap ela: este modelo é aSSim chamado pe la sua 

sernelhanca com urna capela , com telhado de duas 
éguas iguais (Figura 1 l. Embora seja um modelo de uso 
generalizada nas cinco regiões geográficas do Pais, sua 

melhor utilização é em cond ições de c lima quente e 

úmido (Ce ntro -Oeste e Sudeste), quente e seco 
(Nordeste) I:l equatorial , como o da AmazÕnia . 

Figura 1. Casa de vegetação modelo "capela~ . 

FO I(). Nam,,", ~bh~IJlma 

• T et o convectivo: neste modelo, as duas águas da 

cobertura tem diferentes tamanho c inclinação. A maior 
ou superior tem 26" a 30u de inclinação, e a menor ou 
inferior, 22" a 26n. A principal vantagem do modelo é 
faci litar a liberação da massa de ar quente c úmida do 

interior da casa de veget ação, pelo espaço entre o teto 

superio r e I) Infer ior. pela processo físico de advecção. 

É um mode lo recomendável para climas quentes por 
ser adaptáve l às condições de clima quente e 
flxl remarnente úmido (equatorial), como os dominantes 

na Amazônia Wigura 2). 

Figura 2. Casa de vegetação com teto convectivo. 

• Teto em arco: este modelo tem o teto em forma de arco 
ou semi parábola invert ida , susten tado por pés-di reitos 
(Figu ra 3). Ele pode ser u t ili zado nas Regiões Sul , 

Sudeste, Centro-Oest e e Norte, fazendo -se as devidas 
adaptações e adic ionando acessórios, como : janelas 

advect ivas , teto zenltal e sistemas de refrigeração ou 

aquec imento . 

Figura 3. Casa de vegetação com telO em arco . 

• Bela união: nesta casa de vegetação, as duas águas da 
cobertura tem diferentes dimensão, incl inação e função 

(Figura 4). É um mode lo recomendad o para regiões de 
elevada latitude, como no Sul do Pafs . A inclinação da 

cobertura do lado norte . perpendicula r aos raios do sol, 

tem a finalidade de captar o máximo de energia sola r 

durante O períodO de Inverno, no Hemisfério Sul. 

Figura 4. Esquema de ca sa de vegetação modelo " be la 
un ião", usada no Hemisfério Su l. 

• Túnel alt o: trata-se de uma estrutura em forma de 

semicirculo ou parábo la invertida, cujo ponto milis alto 

alcança ate 3,50 m de altura (Figura 5). No Brasi l, sua 

ut ilização é apropriada à Região Sul, paril a produção de 

hortaliças nas estações de outono-inverno, podendo 
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também ser utilizada nas estações de primavera~verão , 

desde que possua aceSSóriOS, como jane las zenitais , 
para a liberação do vapor d'água nos dias mais quentes. 
É desflconselhável sua utili zação para as demais 
reg iões climát icas brasilei ras. 

Figura 5 . Casa de vegetação modelo wlune l alto". 

FnlO OsmM AI"",~ Cm,~(). 

• Londrina : é o modelo com teto de uma só água 
(Figura G). Em terreno plano, a cobertura deve ter certa 

inclinação pilra facilitur o escoamento da água da chuva . 
É adequado às cond ições de clima su bt rop ica l e 
apresenta, ainda. o efeito guarda·chuva. 

Figura 6. Casa de vegetação modelo ulondrina H 

Figura 7. Casa de vegetação modelo "dente de serril" . 

FulO Os"'", A Ca,,~·o. 

Cuidados para a construção da casa de vegetação 

Para a construção da casa de vegetação, deve- se 
conside rar : 

- As exigências da espécie a ser cultivada. 

As cond ições cl lmat icas do local e suas var iações 

durante o ano . 

A necessidade de ajuste das condições climáticas à 

cultura e à época do ano. 

- O sistema de hidroponia a se r usado. 

- O domfnio das técnicas de construção, visando a 

estabilidade da estrutura . a faCi lidades para o manejo 

e à economic idade da construção. 

- A adequação do mic rocl ima interno. 

O local da construção deve ser dotado de energia elétrica , 

estar próximo de fonte de água de boa qualidade, não estar 

exposto a ventos fortes, ter boa luminosidade, ser de fáci l 

acesso aos tr abal hadores , es tar perto dos centros 

consumidores e ter espaço para futuras expansões. 

Escolha do tipo e do modelo 

A escolha do tipo e do modelo da casa de vegetação deve 

basear-se nos fatores climát icos a serem cont rolados, 
com o temperatura, chuva , vento , luminosidade ou 

• Dente-de-serra : tem esse nome po rque o perf il fo toperíodo. Para tanto, deve-se dispor de uma série 

transversa l deste modelo lembra a figura de dentes de 
se rra (F igura 7). É indicado para condições de elevada 
temperatura e umidade, como as condições climãticas 
predominan tes nas Regiões Sudeste, Centro-Oeste, 
Nordes te e Amazônica. 

histôrica de in fo rmações das variações das temperaturas 

má.x imas e mlnimas. índice pluviométrico. umidade relat iva 

do ar. direção e velocidade dos ventos, bem como a posição 

geográfica do local onde se deseja instalar a casa de 

vegetação. 



Posicionamento do eixo longitudinal - Nas condições de 

baixa latitude, o posicionamento do eixo longitudinal da 
casa de vegetação deve coincidir com O dos ventos 

predominantes na região. Em altas latitudes, como no 
Sul do Brasil, deve ser norte-sul, para uma maior captação 
da radiação solar na época de inverno. Para as condições 

mesoclimãticas da Região Centro-Oeste, o melhor 
direcionamento do eixo longitudinal da estrutura de 
proteção é de sudoeste (SW) para nordeste (NEI 

Wigura 8). 

Figura 8. Direção ideal do eixo longitudinal da estrutura na 
região Centro-Oeste. 
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Materiais para construção das estruturas 

Estrutura - A estrutura de uma casa de vegetação pode 

ser de madeira, concreto, ferro galvanizado ou não. No caso 

de se utilizar madeira ou concreto, a superfície de contato 

com o filme de plástico deve ser lisa, para minimizar o efeito 

do atrito provocado pelos ventos fortes, que podem causar 

rasgos nos filmes. 

Teto - Para o teto dos modelos "capela", "teto 
convectivo" ou ~dente-de-serra~, o material mais utilizado 

é a madeira bruta ou aparada; enquanto, para o de teto em 

arco ou túnel alto, pode-se usar o bambu, o vergalhão ou o 
tubo de ferro, galvanizado ou não. 

Cobertura - Ela pode ser de filme de plástico, vidro, chapa 

de policarbonato ou acrnico. 

Fechamento - Para o fechamento das laterais e frontais, 

podem ser usados os mesmos materiais da cobertura ou 

urna tela de náilon, conforme as necessidades do manejo 

do ambiente interno. 

Tipos de filme de plástico 

Os materiais de plástico utilizados nas coberturas e no 
fechamento das laterais e frontais das estruturas são 

polfmeros aditivados com lubrificante de sais metálicos e 

ácidos gordurosos, à base de estanho e alumínio. Esses 

aditivos tornam flexíveis os materiais rígidos, como o 

cloreto de polivinil (PVC). Outros aditivos induzem 

propriedades físicas especiais, tais como: 

a) Filtrólgem dóiS radiações eletromagnéticas em diversas 
faixas de ondól do espectro solar. 

b) Eliminação de radiações nas faixa menores de 0,3 pm, 
gerando plásticos especiais, que evitam a transmitância 

de radiações ultravioleta de grande poder destrutivo e 
nenhuma utilização no processo fotossintético das 

plantas. 

c) Impedimento da passagem da radiação solar na faixa 
do espectro entre 6 pm e 13 pm, conhecida como 

janela térmica, gerando um plástico de polietileno que 

diminui a troca de calor entre o ambiente interno e o 

externo, com propriedades similares ao do PVC. Outras 
aditivações dos polímeros de polietileno geram os 

plásticos antigotejos, que evitam a formação de gotas 

na parte interior da cobertura de plástico em virtude da 
condensação do vapor quente na cobertura mais fria. 

Essas gotas, caindo do teto sobre as plantas, podem 

favorecer a incidência de doenças. 

Outros materiais resultantes de aditivações são: plásticos 

reflectivos, que aumentam a reflexão da radiação solar 

incidente, facilitando o controle da temperatura interna; 

plásticos fotosseletores, com transmitância da radiação 

solar em faixas exclusivas, como os plásticos de efeitos 

herbicfdicos (faixa do espectro solar na faixa da radiação 

verde, não-efetiva no processo de fotossfntese); e plásticos 
fotodifusores, que permitem somente a passagem de 

radiações solares exclusivamente na faixa visível ou 

radiação fotossiteticamente ativa. 

O polietileno de baixa densidade. aditivado contra radiação 

ultravioleta, o mais utilizado no País, é encontrado em 

bobinas com diversos comprimentos, larguras e 

espessuras. Os comprimentos mais freqüentes são de 

50 m a 200 m, enquanto as larguras podem ser de 4 m, 

6 m, 8 m, 10 m a 12 m, e a espessura, de 75 mm, 

100 mm, 1S0mm e 200 mm. 

Além dos tipos descritos, é possível encontrar filmes para 

a agricultura com outras características, como o da 

reflexão ou difusão da luz, com propriedades antioxidantes. 

resistentes a certos princípios ativos de defensivos como 

enxofre. cloro e bromo. além de oferecer maior durabilidade. 

O filme de policloreto de vinilól (PVC1, que tem a capacidade 

de impedir quase totalmente a passagem da radiação 

ultravioleta, embora seja mais resistente do que o 

polietileno (três a quatro vezes), é pouco utilizado por ser 

dispendioso e apresentar poucas variações de dimensão. 
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o policarbonato utilizado para a produção de chapas com CONJUNTO HIDROPÔNICO 
diversas espessuras é um material de alta transparência 

e durabilidade, não acumula poeira na superfície, facilita 
o manejo por ser bastante flexível e resiste a chuvas de 

granizo. No entanto, sua utilização em li:Hga escala tem 
sido limitada pelo seu alto custo. 

Tipos de tela 

Dependendo dos fatores climáticos a serem controlados, 
pode-se utilizar telas de nãilon além do filme de plástico 

Nozomu M8kishima 
Osm8f Alves CarrijQ 

o conjunto hidropônico é constituído por: reservatório da 
solução nutritiva, motobomba, sistema de distribuição da 
solução nutritiva e painel de instrumentos para controle da 
motobomba e da distribuição da solução nutritiva (Figura 9). 

para a cobertura e o fechamento das laterais, da frente e Figura 9. Esquema de um conjunto hidrop6nico com sistema 
do fundo da casa de vegetação. Essas telas estão de distribuição fechado (NFT). 

disponíveis em várias cores, selldo as mais comulls a 
branca e a preta, e com várias medidas de malha ou mesh. 

Se a finalidade é a reflexão da luz solar, para minimizar o 
efeito na elevação da temperatur<l, usa-se a tela branca 

(claritel. Se o intuito, porém, é a redução da luminosidade, 
deve-se utilizar a tela preta (sombrite), que permite 

reduções de 18% a 80% da radiação incidente. 

As telas de náilon ainda podem ser utilizadas como quebra­
ventos ou para reduzir a entrada de insetos de acordo com 
a malha. O aluminet é outro tipo da tela confeccionada com 

material de plástico ou náilon aluminizado, que tem alta 

eficiência na reflexão da radiação e, por isso, mantém a 
temperatura interna mais amena. 

Dimensões 

As dimensões da casa de vegetação devem ser definidas 

após o estudo de cada caso, considerando as variações 
dos fatores climáticos e as exigências das espécies a 

serem cultivadas. As casas de vegetação podem ser 
construídas em módulos individuais ou geminados. No 
primeiro caso e para os modelos "capela", "teto 
convectivo" e "teto em arco", as dimensões mais usadas 

são: 6 m a 8 m ds largura, 50 m de comprimento, pé-direito 

com 2,5 m a 4,0 m e cumeeira com 3,5 m a 5,0 m de 
altura. O túnel alto é construido com 3 m a 4 m de largura, 

comprimento de 50 m e máxima altura na curvatura de 4 
m. Nas estruturas geminadas ou com modelos Mbela 

união"', "dente-de-serra" e "londrina", a largura total é um 

múltiplo da largura dos módulos individuais. 

Equipamentos e acessórios 

Um projeto bem elaborado de casa de vegetação pode Ilão 

ser o suficiente para alcançar as condições ideais do 
microclima interno. Assim, pode ser necessária a 
instalação de equipamentos e acessórios, tais como 
ventiladores, exaustores, aquecedores e vaporizadores. 

Reservatórios para a solução nutritiva 

Devem estar instalados o mais próximo possível das 
estruturas o, de preferência, situados abaixo da superfície 
do solo, para diminuir a variação da temperatura da solução 
e melhorar a sua aeração por ocasião da drenagem dos 
canais ou tubos. É imprescindivel manter o reservatório 
coberto da aç.ão direta da luz, com tampa própria ou material 
plástico de cor escura, para evitar a evaporaç.ão e o 
aquecimento da solução, e para reduzir a possibilidade de 
cOlltaminação por fungo, alga, poeira ou outros agentes_ 

Como a solução nutritiva é constituída pela solubilização 
de diversos sais, torna-se corrosiva. O sistema deve, 
portanto, ser da material não-corrosível, como as caixas 
d'água de fibra de vidro e polietileno. Se forem usadas 
caixas de fibrocimellto, para evitar a sua corrosão, elas 
devem ser previamente pintadas internamente, com tinta 
esmalte, ou revestidas com filme de plástico. O 

reservatório pode ser também cavado no solo e revestido 
com filme de plástico. 

O cálculo da capacidade do reservatório é feito em função 
da espécie a ser cultivada e do número de plantas. Como 
referência, pode-se considerar a necessidade de 0,5 L a 
1,5 L por planta, por dia, para plantas de psqueno porte, 



como alface, e, para plantas de porto alto, como o 
tomateiro, da 3 L a 5 L por planta adulla. Qualquer Que seja 
o tamanho, a forma ou a localização, o reservalório deve 
favorecer a drenagem e a limpeza. Embora seja mais 
dispendioso, o uso de diversos reservatórios é mais seguro, 
pois, em caso de contaminação. evita ·se a dispersão dela 
por todo o sistema. 

Para economizar energia, pode-se colocar um reservatório 
de recepção ou de solução-esloque abaixo do nivel do solo, 
para receber a solução que drena dos canais ou das calhas, 
e outro elevado. de distribuição, para alimentar os canais 
por gravidade. no curto J)€rfodo de dist ribuiç~ o da solUÇa0 
nutritiva. A transf erência da solução do reservatório 
inferior para o elevado é fe ita por bombeamento. 

Motobomba 

Este equipamento é necessario para promover a circulação 
da solução nutritiva do reservatório para o conjunto de 
distribuição, ou seja, para tubos, gotejadores ou canais, 
calhas e piscinas. As bombas usadas em hidroponia são 

geralmente do tipo centrffuga e são acionadas por motores 
eletricos. 

Para escolher um conjunto motobomba, deve-se conhecer: 

- A vazão lotaI necessária em Lls. 

A altura manométrica total em metros de coluna d'água 
(m.c.a). 

- O rendimento da bomba e do motor. 

A vazão total é a soma da vazão necessária para 
abastecimento das plantas mais uma vazão de retorno de 
20% a 50% para a aeração da solução . A vazão para 
abastecimento das plantas é calculada multipli cando-se o 
número de canais ou calhas a serem abastecidos 
simultaneamente pela vazão por canal nos ~istemas 
fechados. Na literatura, os valores são discordantes sobre 
essa vazão, que varia conforme a espécie a ser cultivada. 

De um modo geral , sugere· se 0,5 L a 1 Llmin na fase inicial 
e 1 Umin 8 2 Llmin na fase final em espácies de porte 
pequeno. como alface. De 0,75 Llmin a 1 l /min na fase 
inicial e de 2 Llmin a 5 Llmin na fase adulta, para espécies 
de grande porte, corno o tomateiro. Nos sistemas abertos, 
multiplica·se a vazão do gotejado r !fornec ida pelo 
fabricante) pelo numero de gotejadores por linha e pelo 
numero de linhas irrigadas ao mesmo tempo. 

A altura manométrica em uma unidade hidropdnica é a 
soma da RltlJra geométrica de recalque, mais a al1ura de 
sucção 9 mais as perdas de carga nas tubulaçõ 6s fi 

conexões . A altura geométrica de recalque é a distancia 
vertical do eixo d a bomba até a saída do tubo de 
alimentação das calhas ou do ponto de entrada do 
reservatório elevado que alimentará as calhas, Quando se 
utiliza essa sistema. A altura de sucção é a distância 
vertical do nlvel da solução no reservatório até o eixo da 
bomba. 

A perda do carg<l nas tubulações depende, principalmente. 
da vazão, do diâmeuo e do material de constituição da 
tubutação. Por conveniência, ela é estimada como um 
percentual da soma das alturas geomêtric8s de sucção e 
recalque. A perda de carga mAxima permitida nas 
tubulações é estimada em 20% a 30% da soma das 
alturas geométricas de sucção e recalque , enquanto a 
perda da carg a nas conexões (registros, cotovelos) ó de 
5%. O rendimento ou a eficiência da bomba é. em média, 
estimado em 70%. e, nos motores elétricos, em 90%. 

Exemplo de cál culos para um sistema f echado de 
hidroponia: 

Cultura 

Espaçamento entre calhas 

Espaçamento enlre bancadas 

Espaçamento ent re plantas: 

Vazão do canallQJ 

Numero de canais : 

Alface 

0,30 m 

0,70 m 

0,30m 

O,15LJmin 

20 

Altura de sucção Infvel da solução até a bomba) 1.00 m 

Altura da bomba até os canais 

Perda de carga nas tabulações (30% de 2 m) 

Perda de carga nas conexões (5% de 2 m) 

Altura manométrica totill (soma) - Hman 

Rendimento da bomba (Efbl 

Rendimento do motor IEfml 

2,DOm 

O,SOm 

O,10m 

3.70m 

70% 

90% 

• Cálculo da vazão total (Ototall necessária em Lls 

o tota l = vazão por canal x número dfl canais + vazão 
de retorno (50% 1 

Q total = (0,025 x 20) + 0,5 (O,025 x 20) 

Q total - 0,50 + 0,25 

Q total:::: 0.75 L/s. 
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• Escolha da motobomba 

Com os dados de vazão (0,75 L/s=45 L/min), da altura 

manométrica (3,7 m) e de curvas característícas de bombas 
fornecidas pelos fabricantes, escolhe-se o conjunto 
motobomba que atenda às necessidades do projeto. 

o sistema fechado é mais utilizado para o cultivo de 

espécies de porte pequeno, como as folhosas, embora 
possa tambem ser usado para as de grande porte, como o 

tomateiro. Consiste em fazer a solução nutritiva circular 
do reservatório para o sistema de distribuição (canais, 

calhas, tubos ou piscina), onde estão as raízes das plantas. 
A solução não absorvida é recolhida ao reservatório. O 

Sistemas de distribuição da solução nutritiva volume da solução em circulação deve formar uma lâmina 

O cultivo hidropônico pode ser realizado por um sistema suficiente para cobrir dois terços das raízes. 

aberto ou fechado de circulação da solução nutritiva. Neste sistema, a circulação da solução nutritiva pode ser 

Sistema aberto 

Neste sistema, a solução nutritiva é aplicada ao substrato, 
contido em contentoms tipo calha, canal e saco ou tubo 
de plástico, de modo a mantê-lo sempre úmido. É 
geralmente utilizado para o cultivo de espécies de plantas 
de porte alto, como o tomateiro. Nesse sistema, a 
aplicação da solução nutritiva é realizada por gotejamento, 
e usa-se o tanque classe A ou outro tipo de evaporímetro 

para o controle das aplicações. É comum o uso do 
controlador de irrigação ou temporizador e válvulas 
solenóides para controlar e automatizar a aplicação da 
solução nutritiva. Existem sistemas Gompletamerlte 

automatizados, dotados de sensores de umidade, ou 
mesmo equipamentos que calculam a evapotranspiração 

da cultura (ETc' em tempo real, controlados por 
computador. 

o tempo de aplicação deve ser ajustado para não ocorrer 
encharcamento prolongado da camada inferior do substrato 
no "travesseiro" ou no canal revestido, e para permitir uma 
pequena drenagem (10% a 30%). A pequena drenagem é 
recomendada como garantia da aplicação da quantidade de 
solução correta, para possibilitar a retirada do excesso de 
nutrientes não absorvidos e evitar a salinização do 

substrato. 

o uso do tensiômetro não é recomendável quandO se cultiva 
em substrato tipo perlita ou cascalho, pois pode não ocorrer 
um bom contato entre a cápsula porosa e o substrato, 

condição necessária para um bom funcionamento do 
equipamento. 

Sistema fechado 

Neste sistema a solução nutritiva circula do reservatório, 
passando pelo sistema radiGular das plantas e retornando 
ao reservatório. A circulação é realizada, em geral, por 
bombeamento e drenagem, possibilitando a reutilização da 
solução. Nesse sistema, há economia de água e nutrientes; 
no entanto, a solução sofre alterações ao passar pelo 
sistema radicular. 
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constante ou intermitente, devendo-se tomar cuidado para 
que não haja secamento das raízes quando a solução 
nutritiva não estiver circulando. A intermitência, ou seja, 

o tempo em que a solução nutritiva está em circulação e 
parada, de .... e ser regulada de acordo com as condições do 

microclima do ambiente e o estádio de desenvolvimento da 
planta, e pode ser controlada por um temporizador. Não há 

uma indicação ideal para o tempo de circulação, mas deve­

se atentar para que, nos dias ensolarados e quentes, o 
sistema funcione ininterruptamente durante as horas mais 

quentes, por causa da elevada taxa de transpiração das 

plantas. 

Para o cultivo de espécies de pequeno porte, as calhas ou 

os tubos são sustentados por cavaletes, formando 
bancadas, ou suportes em forma de escada. O número de 

calhas ou tubos por bancada depende do espaçamento 
entre eles que, por sua vez, depende do espaçamento entre 
plantas. De modo geral, são 6 a 8 calhas ou tubos por 

bancada de 0,80 mal ,00 m. Se os tubos ou as calhas 

forem montados em forma de escada, em posição vertical 
ou inclinada, o espaçamento entre eles deve ser maior do 

que a altura da planta adulta da espécie a ser cultivada. 
Outro cuidado a tomar na montagem de calhas ou tubos 

em forma de escada é sobre a altura total, para garantir 
que as plantas localizadas nos nfveis mais baixos tenham 

aeração e luminosidade suficientes para o seu 

desenvolvimento. 

Para o cultivo de plantas de pequeno porte, como a alface, 

utiliza-se o tubo de PVC com diâmetro interno de 75 mm 
ou de 100 mm, cortado longitudinalmente ao meio, no 

formato de calhas. Atualmente, são encontrados no 

comércio tubos de PVC com uma parte plana, que facilita 

a confecção dos furos onde serão colocadas as mudas 
(Figura 10). A altura da bancada deve oferecer comodidade 

de trabalho para o operador, por isso é geralmente de 0,70 
ma 0,80 m. O comprimento da bancada ou da montagem 

em forma de escada deve ser de até 18m. Em ambos os 

casos, as calhas ou os tubos devem ter de 2,0% a 2,5 % 

de declividade. 



Figura 10. Cultivo de alface em um sistema fechado de 
hidroponta fN FTl. em Iltbos de PVC, com uma parte plana. 

Painel de inst rumentos para controle da motobomba 

Os sistemas de controle automático de ap licação de 

solução nuHttiva são mais complexos no sistema aberto 

do que no sistema fechado. No sistema fechado, o sistema 

de co n tro le é cons t ttuldo bas tc amen t e por um 

temportzador, válvulas so lenóides , qu.:tdro elétrico da 

motobomba, registros e conexoes. No sis tema aberto, 

além desses oqu ipalllentos. o cabeçal de controle deve 

canto r um sistema eficiente de ftltragem e trlJ et ores de 

solução nutritiva, prefe rencialmen te do tipo bomba 

dosadora. 

Conjunto de equipamentos e instrumentos 

O cultivo por hidroponta exige o monitoramento do ambiente 

Interno da casa de vege tação, da solução nutri tiva e da 

plant a. E necessário, portanto, dispor de equipamentos para 

medição ou ava liação dos diferentes fatores, tais como 

tempera tura máxima e mínima, umidade relativa do ar, 

ac idez. condutividade elétri ca e temperatura da so lução. 

Para o monitoram ento das condições ambientais, são 

necessârio$ termómetroli de mâxima e mínima e higrógrafo 

para o registro da umidade relativa do ar. O monitoramento 

da solução nutritIVa é feito com o peagOmetro que mede a 

acidez , com o condut iv lmetro que mede a condutividade 

elé trica da solução e indica a concentração total de sais, 

e com o termômetro que mede a temperatura da solução. 

Outros equipamentos que f acil itam o trrlb alho de 

monitoramento são: balança de precisão e copos graduados , 

de diversos tamanhos, para o preparo das so luções de 
correção da solução nutritiva 

É recomendável que se tenha um cômodo par a ser vu de 
minilaboratóri o , onde deverão ser guardados os 
equipamentos e os sai s utilizados para o preparo ou a 

correção da soll rção. 

Sistema de fixa ção das plantas 

O cultivo hidrojJõnico é feito sem so lo, e a f ll( <l çào das 

plantas é leita com ou sem uso de substrato . No cul t ivo 
em subst rato , as mlzes desenvolvem se em um meio 
inorgânico Ipedra. areia , lã-de· rocha , etc .). orgânico rfibra 
de coco, bagaço de cana triturado, composto org<\nrco. etc .' 
ou em mistura dos doi!> materiais. Um bom substrato deve 
ser inerte ou quase, isto é, não deve reagir ou , pelo menos. 

utilizar o mlnimo possível dos nut rientes adicionados. ter 

alta capacidade de retenção de água e de nUllitlJltes. ser 
aerad o, estar l ivre de contaminantes, como aoentes 

patogênicos e metais pesados, ser abundante e barato , e 

f ácil de ser descartado ou recidado. 

O substrat o deve se r coloc ado em um recipiente ou 

contentar, que pode ser canal ou sulco abeno no solo , e 
deve ser revestido com um fi lme de plast ico. que servirá 

t ambém para cobri-lo, ou canais de concreto, madeira ou 

isopor . Podem ser utililados também sacos de plástico. 
colocados em pé ali 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 permitir 

a c irculação e <1 dislf ibuição uniforme da solução. 

Pa ra prender as mudas nas calhas ou nos canais em 

cultivos sem substrato, fixam-se chapas de isopor ou fi lme 

de plástico opaco na bancada ou nas calhas ou canais. As 
mudas são colocadas nos turos com 4 cm a 5 cm de 

d iâmetro, feitos no tubo, na chapa de isopor ou no filme. 
A chapa de isopor dá mais apoio â muda e protege a solução 

da incidência de luz e da variação de temperatura . No 

entanto, quebra-se com facilidade se não for manipulada 
com cuidado, principalmente durante a colheita . Para evitar 

esse problema, os produtores revestem os furos com anéis 
de cano de PVC. 

o espaçamento entre linhas de furos , na chapa de ;sopor 

ou no filme de plástico, deve ser igual â distância de centro 

a centro das calhas ou canais . Assim, se a distância entre 

l inhas for de 30 em , a dist ãncia de cen tro a centro dos 
furos na linha deverá ser também de 30 c m . Já o 

espaçamento entre centro a centrO dos furos na linha 
deve ser aquele indicado para a espécie a ser cu lti vada . 

Para melhor aproveitamento da area útil da bancada ou 

da estrutura, os furo s de uma linh a de vem ser 

posicionados de modo a formar um triângulo com os furos 
da outra l inha. 
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PRINCrPIOS DE NUTRiÇÃO MINERAL, FORMU- quando ambas as formas estão preserltes na solução. A 

LAÇÃO E MANEJO DA SOLUÇÃO NUTRITIVA forma pela qual N é absorvido afeta o pH do meio. QU81ldo 

Osmar A. Carrijo 

NOlomu Ma/âshima 

AntDnio F. Souza 

Para o seu desenvolvimento normal. as plalltas necessitam 

de 16 elementos, dos quais 13 são nutrientes minerais. 

De acordo com as quantidades requeridas, esses minerais 

são classificados em macro e micronutrientes. Os 

macro nutrientes são: o nitrogênio (N), o fósforo (P), O 
potássio (K). O cálcio (Ca). o magnésio (Mg) e o enxofre 

(S). Os micronutrientes são: o boro (8), o cloro (CI), o cobre 

(Cu), o ferro {Fel, o manganês (Mn), o molibdênio (Mo) e o 

zinco (Zn). Além dos macro e micro nutrientes minerais, a 

planta necessita do carbono (C), do hidrogênio (H) e do 

oxigênio (O), que são providos pelo ar e pela água. 

Existem outros elementos que são considerados benéficos 

para a planta. mas não são essenciais ao seu 

desenvolvimento, como o sódio (Na). para as plantas que 

crescem em regiões desérticas; o siHcio (Si), para as 

gramíneas; e o cobalto (Co), para as leguminosas. 

O carbono (e) é um componente presente em todos os 

compostos orgânicos. É retirado do CO
2 

da atmosfera pela 

fotossíntese das plantas, para a formação de açúcares, 

proteínas e ácidos orgânicos, que são usados em 

componentes estruturais e reações enzimáticas. No 

processo de respiração, os compostos orgânicos são 

metabolizados para fornecer energia às plantas. O nível 

normal de CO
2 

na atmosfera é de aproximadamente 350 

ml/l. Pesquisas têm demonstrado que as plantas 

respondem a níveis crescentes de CO
2 

até 800 a 1.000 

mlfl. Por essa razão, a injeção de CO
2 

para a produção de 

hortaliças é uma pratica comum em casas de vegetação 

totalmente fechadas e climatizadas. No entanto, essa 

prática em estruturas não climatizadas carece ainda de 

estudos mais aprofundados, antes de ser recomendada 

aos produtores. 

Nitrogênio (Nl - Está presente na constituição de 

aminoácidos e proteínas, desempenhando papel 

fundamental no crescimento e no desenvolvimento das 

plantas. e é talvBz o elemento de maior influência na 

produção das culturas. A absorção de nitrogênio ocorre nas 

formas de nitrato-N0
3 

e amônia·NH .. + e é otimizada 
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o fon NH", + é absorvido. a planta libera o íon H+ no meio e 

ocorre um decréscimo do pH. O contrário ocorre com a 

absorção de NO" que libera OH +, aumentando o pH e 

alcalinizando o meio; portanto, um balanceamento entre as 

duas fontes de N pode propiciar um equilíbrio do pH da 

solução. 

A maior parte de N fornecido às plantas em hidroponia é 

na forma de nitratos. Resultados de pesquisa mostram que 

a forma amoniacal (NH .. ') não deve exceder 50% da 

concentração total na solução nutritiva. Para se obter um 

efeito estimulante na absorção de nitratos, alguns autores 

relatam que 5% do N total na forma amoniacal é suficiente 

no sistema NFT, mas uma concentração maior de até 25% 

é necessária para sistemas aerados. Um ajuste nessa 

relação pode ser necessário, dependendo da cultura, do 

estádio de desenvolvimento, do fluxo da solução nutritiva, 

etc. Por exemplo, plantas que dão frutos, como o tomate 

e o pimentão, são muito sensíveis às fontes amoniacais, 

principalmente na fase de floração e frutificação, 

diminuindo a produtividade e aumentando a ocorrência de 

distúrbios fisiológicos, como a podridão apical dos frutos. 

A carência de nitrogênio reduz o crescimento e provoca a 

clorose (amarelecimentol das folhas mais velhas, que 

podem até secar, se a deficiência permanecer por longo 

tempo. O excesso, por sua vez, provoca crescimento 

exuberallte, illtensifica a coloração verde, afeta a qualidade 

do fruto, e as plantas ficam mais susceptíveis ao ataque 

de insetos-pragas e doenças. O teor de nitrogênio nas 

folhas varia de 2% a 3% da matéria seca até 4% a 5%, 

dependendo principalmente da espécie vegetal. 

Fósforo (P) - Este nutriente desempenha um papel 

fundamental nos processos energéticos da planta e está 

presente nos compostos que constituem aS substências 

responsáveis pela transmissão do código genético das 

células lONA e RNA). A carência de fósforo reduz o 

crescimento, principalmente após a emergência das folhas 

novas. Os sintomas de deficiência aparecem primeiro nas 

folhas mais velhas, que apresentam coloração arroxeada, 

principalmente nas nervuras. O excesso afeta a assimilação 

do nitrogênio, tornando o tecido duro e quebradiço, e diminui 

o crescimento, provavelmente por afetar a absorção de Zn, 

Fe e Cu. De um modo geral, em hortaliças, folhas que 

contêm até 0,2% da matéria seca de P são consideradas 



deficientes, e folhas recém-maduras com taor adequado 
de P contêm de 0.25% a 0,6% da matéria seca. A maioria 

das soluções nutritivas apresenta uma concentração de 30 

mglL a 50 mg/l de P . 

Potássio (K) - O potássio age como catalisador de algumas 

reações enzimáticas, estando envolvido com a turgidez das 

células, a abertura e o fechamento dos estÔmatos, e no 

processo de srntese, acumula ção e t ransporte de 

carboidralos. Plante com def iciência de K produz frutos de 

pior qualidade. afetando a maturação. Nevais altos de K 

podem aumentar a resistência ao armazenamento após a 
colheita. O nfvel nOfmal de K nas folh<3s é de 1,25% a 3 % 

da maté-r1a seca. e o perlodo crhic o na absorção de K ocorre 

durante o estádio vegeta tivo. 

A deficiência de potássio é caracterizada por necrose ou 

morte da borda das folhas mais velhas, que pode progredir 

para as mais novas, dando uma aparência de queima das 

bordas e provocando a redução no crescimento das plantas. 

O excesso de K prejudica a absorção da outros cálions, 

como magnésio, cálcio e nitrogênio na forma amoniacal 

INH4 » . 

Cálcio ~Cal - ~ o maior constituinte mineral das paredes 

celulares e é importante na manutenção da integridade das 

células e na permeabilidade das membranas. Aumenta a 

viabilidade do pÓlen e ativa as enzimas responsáveis pela 

mit ose, divido e crescimento das cé lulas. A absorção de 

Ca é realizada predominantement e por meio de um 

mecanismo passivo. e seu movimento na planta se dá 

principalmente junto com o fluxo de água. Dessa maneira, 

condições ambientais que afetam a transpiração também 

afetam a absorção de Ca. O teor de Ca nas folhas varia 

entre 0,2% a 5,0%. e o nível de suficiência para a maioria 

das hortaliças varia de 1.0% a 3,5% da matéria seca. A 

deficiência de cálcio é notada nos pontos de maior 

cresciment o. formando brotos retorcidos e de coloração 

amarronzada, e até secamento. clorosO' C necrose das 

margens das folhas. morte e secamento da ponta das 

raízes . Nos frutos. a def iciência provoca o enegrecimento 

ou a podridão seca do ápice. O excesso de Ca induz 

deficiências de magnésio, potássio e ferro. 

Magnésio (Mg) - É um constituinte da molécula de clorofila. 

pigmento esse responsável pela realização da fotossíntese. 

O Mg é também um catalisador enzimático em processos 

de transferência de energia IATP e ADP) . A concentraç.ão 

de Mg nas folhas varia entre 0 ,3% a 1.0%. 

A defic iência de Mg em cultrvo hidropOnico é causada 

principalmente por um desbalanceamento ent re as 

concentrações de Mg e K, NH4 · tt Ca ', e causa dorose 

internerval das folhas mais velhas, enquanto as nervuras 

primár ias e as secundárias permanecem verdes. Com a 

continuidade da deficiência. a clo rose pode alcançar as 

folhas novas. A deficiência de Mg aumenta a 

susceptibilidade a doenças, principalmente fúngicas, e o 

excesso pode afetar a assimilação de potássio e cálcio. 

Alguns pesquiSadores recomendam que a concentração de 

Mg na solução não seja maior que a de Ca, para manter 

um balanço de cátions que proporcione um melho r 

desenvol vimento das plantas. 

Enxofre (S) - Est e nutriente elJtá envol .... ido na sintese de 

protefnas e presente em aminoácidos, como cistina e 

tiamina , pró-vitamina A e vitamina B, I bem como nos óleos 

aromáticos da mostarda. das crucfferas e das liliãceas. O 
teor normal de S nas folhas va ria de 0,15% a 0,5%. 

enQuanto o nfvel de suficiência em hortaliças está entre 

0 ,3% e 1,0% e. na maioria das soluções nutri tivas, a 

concentrt~ção é de 50 rng/L. A deficiência de S induz clorose 

internerval das folhas novas, que se intensifica com o 

tempo. Pode-se também notar deformação da folha. O 

amarelecimento provocado pelo 5 é semelhante ao de 

nitrogênio. mas a deficiência de N Inicia-se nas folhas 

baixeiras ~mais .... elhas). enquanto a de S começa nas folhas 

do topo de planta (mais novas). 

Boro (8) - A exata função do boro nas plantas não é bem 

conhecida, mas há forte e .... idência que ele é importante na 

síntese e no transporte de carbOIdratos e no sistema 

repr odutivo. Depende ndo da cu l tura. folhas normais 

contêm de 10 mg/kg a 50 mg/kg de B em relação à matéria 

seca. A deficiência de boro provoca primeiramente a morte 

dos pontos de crescimento , sintoma semelhante à 

deficiência de cálcio. As f olha s e os f rutos fi cam 

deformados e as raizes apresentam rachadwas. As hastes 

e os pecíolos das folhas ficam quebradiços e há um 

encunamento dos enfrenÓs. O excesso de B pode causar 

to xi cidade. cujo sintoma é a descoloração e ate a morte 

da borda das folhas. 

Ferro jFe) - Este elemento desempenha papel importante 

na fotossíntese e na formação da clorofila e nos processos 

que necessitam transf erência de energia. O nivel de 

suficiência de Fe. na maioria das culturas, está entre 50 

mg/kg e 100 mg/kg de matéria seca. 
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A deficiência de Fe produz sintomas qU6 é de difícil solução tem efeno tóxico e as plantas apresentam neCrOse , 
diferenciação visual, pois silo bas10nte similares aos de • deficiência de S. Mn 9 Mg. Os sintomas de deficiência de 

Fe ;)parece~ primeiro nas folhas mais novas, que perdem -. 
a sua coloração verde em virtude do d ecrésc imo de 

I 
cloro fila. apresentando um amarelecimento internerval ou 

at6 m esmo 'uma descoloração total das folhas. Em meio 
A 

alcalino (pH > 7) e com o excesso de outros elementos 
~ 

como Mn e P, ocorre redução na absorção de Fe. A maioria 

das soluçõJs nutritivas possui uma concentração de Fe , 
entre 2 mg~ e 3 mg/L. 

Zinco (Zn) É cat alisador enzimático e está envolvido na 

s inlese de .reguladores de cres cimento, como o ácido 
indolacétieoJ Folhas normais contêm de 25 mg/kg a 50 mgl 

10:9 de Zn. que, em alta coneentraç50, é tóxico. A deficiência 

de zinco caLsa clorose internerval nas folhas e afeta o 
. 111. 

crcsClmento, pOIS reduz o tamenho das folhas e encurta os 
~ 

intern6dios. As fo lhas velha s aprese ntam manchas 

amare!adas~~ Baixas temperaturas, umidade excessiva do ., 
substrato, pH alto ou excesso de P aumentam a deficiência 

deZn. 

Cobre (Cu) - É um const i tu inte dos clorop lastos e 

importante na fotoss int9s e e no me t abolismo dos .. 
carboidratos, e participa como catalisador em vários , 
processos enzimáticos. O nival de suficiência de Cu é de , 
3mg/kg a 7mg/kg nos tec idos fol iares. A deficiência de cob re -provoca detprmação e o amare lecimanto das margens das 

folhas nov.;6S. que se curvam para baixo, é3fetando o 

desenvolvi:nenlo dos butos. que. por sua vez, se 
• 

apresentam pequenos e defQ(mados. O excesso de Cu pode 
~ 

provOCar toxicidade e danos ao sistema radicular (20 mgl 
w 

kg a 30 mg /kg). A absorção de Cu decresce com a , 
aumonto do,pH e da concentração de Zn. A concentração 

normal de cqbre nas soluções nutritivas varia de 0,001 mg/L 

a 0 ,0 I mg/.C. 

Manganês tll:1n) - A funçào do Mn é similar à da Fe. estando 

envolvido fiOS processos de oxi rredução. O nível de 

suficiência de Mn nas folhas é de 20 mglkg a 125 mg/kg . 

A absorção de Mn é afetada por altas concentrações de 

outros cáticns, como Fe, Ca e Mg. A deficiência de Mn 

provoca a~arelecimento das folh<ls mais novas, que 

apresentar;; pontos ou manchaS neeróticas, e é muito , 
parecida com a de Mg; todavia, a doflciência de Mg aparece 

primeiro nâs tl)lhas mais velhas. O excesso de Mn na 

71 

nas margens das folhas. Sintomas de deficiência de Mn 

assemelham-se aos de deficiência de Fe e, em geral, 

somente uma análise fol iar pod8 diagnosticar com precisão 

a origem do problema. A s formulações hidropônicas 

possuem uma concentração de 0,5 mglL de Mn. 

Molibdênio (Mo) - Este elemento está envolvido no 

processo enzimático do metebolismo do N. A redução do 

N0
3
' em NH ... + requer a presença de Mo. Os sulfatos 

afetam e diminuem a absorção de Mo. e a def iciência 

ocorre principalmente em meio ácido. A deficiência de 

mo libdânio provoca deformações das folhas velhas, 

sec<tmento das pontas. dorose das folhas novas, que 

podem se apresent ar em forma de cancha. e retarda o 

crescimento da planta. 

Cloro leI) - Está envolvido no processo fotossintético. 

afetando a regulação das estômatos e aumentando a 

hidratação dos tecidos. ObstHv8-se que plantas def icientes 

em CI se tornam mais susceptlveis a doenças fúngicas. 

Os sintomas de deficiência de CI são clorose nas falhas 

novas e murchamento. O excesso de CI causa 1ito1oxidade. 

que pode ser reconhecida pela queima das bordas ou das 

pontas das folhas mais velhas. e interfere na absorção de 

outros "nions, como os nitrAtos. A partir da concentração 

de 1 % nos tecidos fali ares, pode S8 tornar tóxi co. 

Formulação da solução nutritiva - Todo si stema 

hidropõnico ut iliza uma solução denominé3da "solução 

nutritiva" , na qual todos os nutrientes essenciais às 

plantas devem estar presentes em proporções adequadas 

para cada fase do desenvolvimento . Para tanto , vários 

aspectos precisam ser levados em consideração. tais 

como qualidade da água e dos sais a serem empregadOS, 

acidez. concentração. temperatura e oxigenação da 

solução. 

Na literatura, são encontradas diversas indicações de 

fórmu las genéricas de solução nu t ritiva Habela 11. 

Formulações de solução nutritiva para as diferentes 

c u lturas são apres entadas na Tabela 2. Essas 

concentrações são para o inrcio do processo, ou seja. com 

solução nova, mas deve-se considerar que essas soluções 

podem prescind ir de ajustes ao longo do ciclo da cultura 

ou conforme a qualidade da água. 



Tabela 1 . Indicações de formulações de so luç.ão nutritiva (mg/U. 

Elemento Vunokl Bernardes Cusle1une & Araújo 

Nitrogênio (NOJI 70 .0 · 2 10.0 100.0 · 300,0 100,0 · 300,0 

Nitrogênio tNH
4
J 0.0 · 40,0 · · 

F6sforn 15,0 · 50,0 35,0 · 70,0 35,0 · 70,0 

Potássio 80,0 · 400,0 200,0 · 400,0 200,0 · 400,0 

Cálcio 40,0 · 160,0 14 0 ,00 · 400,0 140 ,0 · 400,0 

Magnésio 10,0 · 50,0 25,0 · 80,0 25,0 · 80,0 

En l(atre 10,0 · 40,0 40 ,0 · 80,0 40,0 · 80,0 

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 

M angonês 0,02 · 0.2 0,5 · 1.0 0. 5 · 1,0 

Cobre 0,01 · 0, 1 0,02 · 0,10 0,02 · 0,10 

M olib d!!nio 0,01 · 0,1 0,0 1 · 0,05 0,01 · 0,05 

Zinco 0,02 · 0 ,2 0,05 · 0.10 0,05 · o, la 

ronta: Cs,tellilln8 !1 994~: Bernard.3, 119911; Yurwki [1 9 98). 

Tabela 2. Fórmulas de solu ções nutritivas para diferentes es pécies de hortaliças em g/1.000 litros de água, 

s" 
Nitrsto de ct! lcio 

Nitrato ds potilssio 

Sulfa to de potássia 

Foslato de potássio 1'1 

Cloreto de potássiQ 

Sulfato de magnésio 

Nitrato de magnésio F) 

Sulfeto da manganes 

Sulfsto de zinco 

Sulfato de r.r.bre 

Molibdato de sódio 

Bórax 

Fe - EDTA 

(l) 7% da N. 10% MgO tlíquidol . 

Fonte: Castell8ni & Arall jo 11995). 

Alface Tomate 

950 900 

900 270 

· 122 

272 272 

· 14 1 

246 21. 

· 226 

1,70 4, 23 

1. 15 1, 15 

0. 19 0, 12 

0,12 0 . 12 

2,85 1.90 

50 43 

Pimentão Pepino Morango Melão 

650 960 700 900 

SOS 4 66 303 455 

. · 22 

170 245 204 170 

. - · . 

2 46 4 16 246 246 

60 . · . 

1, 70 4,23 , ,70 2,54 

1. 1 5 1, 15 1, 15 1, 15 

0, 12 0 , 1 2 0 . 12 0.12 

0 , 12 0 , 12 0 , 12 0 , 12 

2 , 40 1 .90 1.90 1.90 

3 7 4 3 25 22 

-
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Tabela 3. Fertilizantes o sais utilizáveis para o preparo de 
•• solução nutritiva e respectivas concentrações de 

nutrientes. 

F€ltilitante i Sal ." 
Nitrato de ~rnónio 

, 
Nitrato de cálcio 

NItrato dI;! potássio , 
Nitrolu de m-agnésio 

~ 
Monoamónio" fasfala-MAP 

1 

Oiamônio fosfato - DAP 
W 

Fosfato monopotéssico-MKP 

Cloreto dr: p"otássio~ • 
Sulfuto de amOnio 

Sulfato de potássio 
~!I 

Sulfato de magnésio , 
Cloreto de cálcio 

" 
Ácido fosfórico 85%, 0_1,7 
Sulista ferros'o 

,li 

FI! EDTA 10issolvine ""'l 

Fe EDDHA (Ferrilenc) 

Fe EODHMA'I (Tenso Fel 

Sulfato de c~'bre 
• 

SuHsta de manyilllês 

" 
Sulfato de zinco 

Molibdalo de'~sódio 

Nutriente 

N 8moniac;'J1 

N nítrico 

N nítrfco 
N <rmaniacal 
cálcin 

N nítrico 
potássio 

N nltrico 
magn~sio 

N amoniacal 
fósforo 

N amoniacal 
fósforo 

10sforo 
pOtássio 

potássio 
clom 

N amoni~car 
r:nxofre 

II nxofre 
potóssio 

enxofre 
m~gné5io 

cloro 
cdlcia 

fósforo 

<'Inxofre 
ferrr1 

ferro 

ferro 
ferro 

boro 

enxofre 
cobre 

enxofre 
mangani!s 

enxofre 
zinco 

molibdênio 

~o KCI branco possui 52% de K. 
Fonte: Furlani (19971; Furlani et ai. (1999). 

Preparo da solução nutritiva 

Concentração i%) 

16,5 

16,5 

14,5 
1,0 

17,0 

13,0 
36,5 

11,0 
9,5 

11,0 
21,0 

18.0 
20,0 

23,0 
29,0 

49,8 
47,0 

21,0 
24,0 

17,0 
41,0 

13,0 
10,0 
38,0 
22,0 

27.0 

130 

6,0 

, 7,0 

12,0 
24,0 

21,0 
25,0 

11,0 
22,0 
39,0 

Uma vez definida a fórmula da solução a ser utilizada, o 
produtor pode preparar a solução nutritiva em sua 

propriedade"'ou adquirir, no comércio, kits ou concentrados 

de soluçõe~ já preparadas para as diferentes culturas. O 
uso desses'kits prontos tem aumentado em decorrência, 

w 
principalmente, de dificuldades para formular a solução na 

propriedade~ apesar do seu maior custo e das dificuldades 
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no ajuste de sua concentração. Para o preparo da solução 
nutritiva, deve·se cuidar para adquirir fontes de nutrientes 
de boa qualidade, com garantia quanto aos teores de 

nutrientes (Tabela 3), conforme especificados na 

embalagem, principalmente de sais que contêm 
micro nutrientes, e observar os seguintes procedimentos: 

a) Deve-se possuir uma balança de precisão (0,01 mg ou 
melhor), uma vez que alguns sais são necessários em 

pequenas quantidades e um erro de pesagem pode 
desequilibrar a concentração da solução. 

b) Observar a solubilidade e a compatibilidade entre os 
nutrientes. Por exemplo, todos os nitratos e todos os 

cloretos de uso agrrcola são solúveiS, todos os sulfatos 
agrícolas são solúveis exceto o sulfato de cálcio. Todos 
os carbonatos são insolúveis, com exceção do 

carbonato de potássio, de sódio e de amônia, e todos 

os fosfatos são insolúveis, exceto os fosfatos de 
potássio, o de sódio e o de amônia. Fertilizantes 

contendo cálcio nunca devem ser misturados com 
sulfatos ou fosfatos (Steijn, 1997). 

cl Utilizar água potável, que pode ser de poço ou de fonte 

de boa qualidade. Mesmo assim, recomenda-se· uma 

análise química da água para verificar possíveis 
necessidades de compensação de certos elementos, 

como cloro, cálcio c magnésio (Tabela 4). A água clor<lda 

urbana pode ser usada em hidroponia, desde que a 
concentração de CI não seja muito alta (o ideal ó que a 

concentração em CI seja igualou menor que 100 mg/Ll. 
Altas concentrações de bicarbonatos na água {acima 

de 40 mg/LJ estão associadas com o aumento do pH 
de solução nutritiva e requerem, portanto, a 

acidificação da solução com ácido nítrico ou sulfúrico, 

Tabela 4. Máxima concentração de alguns elementos na 
água de irrigação, para uso em hidroponia. 

Elemento ou fon Concentração (mgfU 4 

Cloro (el) 100 

Sódio (Nal 70 

Carbonatos (CO) 40 

Boro 0,7 

Ferro 1 

Manganês 1 

Zinco 1 

Sólidos totais , ,400 

pH 7 

EC (mS/em) 1,0 

Fonte: Adaptado de Steijn (1997). 



Todo material suspenso na água, cama partículas sólidas 
(areia, argila, silte), orgânicas ou biológicas, deve ser 
removido por filtração, para evitar o entupimento dos 
gotújadores quando se usa sistema aberto. Para tanto. 
podem ser utilizados filtros de areia, de tela {> 120 meshJ 
ou de anéis. 

Para o preparo da solução de macro nutrientes, coloca-se 
no reservatório um volume de água equivalente a mais da 
metade do volume da solução desejada. Em seguida, 
dissolve-se cada fertilizante separadamente, iniciando-se 
pelos de dissolução mais difícil, cama as fantes de cálcio, 
sempre agitando, até a completa dissolução dos diferentes 
adubos ou sais. Finalmente, completa-se o volume do 
reservatório com água pura. Para o sistema aberto, as 
soluções que possuem alguma fonte de cálcio, tais como 
o nitrato de cálcio e a solução de ferro quelatizado e 
magnésio, devem ser misturadas à solução de 
macro nutrientes ~")mente Ila hora da aplicação, para evitar 
a precipitação de' sais e o entupimellto dos gotejadores. 

Por conta das f.Jequenas quantidades a serem utilizadas, 
as fontes de r,1icronutrientes são dissolvidas em um litro 
de éÍgua oU,:nenos. O bôrax dissolve-se mais facilmente 
em água I"lorna a Quente. Assim, ele deve ser dissolvido 
primeirr:' e depois os demais, com exceção do sulfato 
ferro:.o. Completar o volume até um litro. 

Ci ferro precisa estar quelatizado. A formulação de Fe 
quelatizado pode ser adquirida pronta ou pode ser 
preparada na propriedade. Para o preparo do Fe quelatizado 
em solução contendo 10 mg/ml de ferro, dissolvem-se 
completamente 50 9 de sulfato ferroso em 450 ml de água 
e 60 9 de EDTA dissódico em outros 450 ml de água. 
Misturar e efetuar borbulhamento de ar até a completa 
dissolução do material. A solução do ferro quelatizado deve 
ser guardada em vidro escuro e protegida da luz. 

Uma vez preparada e antes de ser usada, a solução 
nutritiva deve ser analisada quanto à acidez (pH) e à 
concentração. A medição da acidez é realizada com o 
peagômetro e deve estar ent re os valores de pH 6,0 e 6,5. 
A concentração da solução pode ser avaliada pela análise 
química, que determina a cOllcentrtlção de cada elemento, 

- ou pela condutividadc elétrica ~CE}, que indica a 
concentração total da solução. Na prática, utiliza·se , 
normalmente, a CE medida com um condutiv fmetro. De um 
modo geral, a CE inicial da solução nutritiva deve estar 
entre 1,5 mS/em e 3,0 mS/cm, dependendo principalmente 
da espécie vegetal. Para a cult ura da alface, por exemplo, 
esse valor deve ser de 1,5 a 2,5 e, para o tomateiro, de 
2,5 mS/cm a 3,0 mS/em. Se as leituras do condutivímetro 
forem incompatíveis com os números acima, deve-se fazer 
a análise química da solução para correção. 

Monitoramento da solução 

O monitoramento da solução ó de primordial importância 
para o sistema fechado de hidroponia, pois, neste caso, a 
solução estara sempre em circulação através do sistema 
radicular e constantemente submet ida a modif icações em 
volume e concentração, por causa da evapotranspiração 
e da absorção de nutrientes pelas plantas. Uma vez 
instalada a cul1Ura e durante todo o ciclo, a solução nutritiva 
deve ser constantemellte monitorada, preferencialmente 
duas vezes ao dia. O monitoramento visa acompanhar as 
variações do volume, da acidez (pH), da condutividade 
elét rica (CE), da temperatura, além da vazão, da 
oxigenação, da limpeza e de outros fatores que possam 
interferir na qualidade da solução. 

1) Volume - O volume inicial da solução, nos sistemas 
fechados de hidroponia, deve ser mantido constante para 
evitar aumento da concentração e variações acentuadas 
da temperatura. A redução do volume é conseqüência da 
absorção de água pela planta e da evapotranspiração, que 
varia com as condições microclimáticas do ambiellte 
interno e o tamanho da planta. A medição do volume no 
tanque deve ser feita no mínimo uma vez por dia, no período 
da tarde e quando a solução estiver em repouso no 
reservatório. A complementação deve ser feita 
diariamente, com água limpa ou solução de reposição. 

2) Acidez - O pH da solução nutritiva varia em decorrência 
da absorção de nutrientes. Por exemplo, o aumento da 
absorção de nitratos (NO) pode levar a um aumento do pH 
da solução. Isso acontece porque a planta, para manter o 
balanço iônico da membrana celular, libera o ânion OH'na 
solução. O mesmo não ocorre com a absorção de K'" e 
NH

4 
... , que é feita com a liberação do cátion H .... As 

mudanças são mais rápidas no sistema NFT c em lã-de-rocha 
do que em outros substratos sólidos por causa da menor 
capacidade tampão da solução nutritiva e da lã-de-rocha. 

As leituras devem ser feitas após completar o volume do 
reservatório e com a solução em repouso. O pH da solução 
deve ser mantido na faixa ideal de 6,0 a 6,5, pois há uma 
redução na solubilidade do P e de micronuLrielltes bem como 
a precipitação de alguns nutrientes para pH acima de 7, 
enquanto pH abaixo de 4 pode causar toxicidade às plantas. 
O crescimento das plantas é comprometido em pH abaixo 
de 5,0 ou acima de 7,0. Se a leitura for acima de 7,0 
adiciona-se ácido nítrico ou sulfúrico. Essa acidificação é 
realizada tentativa mente, adicionando-se o ácido 
concentrado com o auxfljo de um conta-gotas ou de uma 
pipeta de 2 ml até alcançar a faixa de 6,0 a 6,5. Durante 
esse processo, a solução no tanque deve ser 
homogeneizada, e o pH monitorado COnstantemente, 
sempre após a homogeneização, com o peagômetro 

" 



devidamente calibrado. A manipulação de ácidos deve ser 

feita com cuidado. pois pode causar lesões ao operador. 

Se o pH estiver abaixo de 5,0, deve-se adicionar hidróxido , 
de sódio, hi~r6xido de potássio ou carbonat o de sódio, até 

que atinja o nível desejado. 

Uma certa estabilidade do pH da solução pode ser obtida 

pela relação;entre rons nitratos e amônio na preparação 

da SOI~ção'li?uando a relação .entre NO J ' e NH4 + for igual 
ou maior Que 9: 1. o pH tendera a aumentar com o tempo; , 
quando for 8:1 ou menor, o pH diminuirá com o t empo 

IJones Junior, 1997). 
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3) Condutjvi~ade elétrica - A medida que a planta cresce, 

absor .... e os diversos nutrientes de que necessita e muda a 

concentraçfl? da solução nutritiva. No entanto, o ideal seria 

que a conGentração de cada elemento da solução 

permanecesse constante. para que não ocorressem 

problemas nutricionais à planta. Somente a análise química 

da solução nutritiva possibilita a avaliação correta da 

concentração, indicando os níveis dos diferentes nutrientes 

contidos na solução, para que possam ser repostos. No 

entanto, nem sempre há laboratórios próximos ao local de 

produção, que permitam a análise. Nesses casos, avalia­

se a concentração total de sais, medindo-se a 
condutividade elétrica ICE) com um condutivímetro. A 

leitura da condutividade elétrica deve ser feita após 

completar-se o volume da solução, homogeneizando-a com 

um bastão de plástico. No caso da adição dos sais para 

corrigir a co!,centração da solução, ela deve ser feita na 

manhã seguinte. 

4) Reposição de nutrientes à solução - A reposição dos 

nutrientes absorvidos pela planta na solução nutritiva pOde 

ser realizada proporcionalmente ao volume de água 

consumido pelas plantas. Esse método não ó seleti .... o e 

provoca aumento da concentração dos nutrientes extraídos 

em menor quantidade, poden-do, ademais, provocar a 

deficiência de outros. A reposição dos nutrientes 

absorvidos pode também ser realizada baseada na variação 

da concentração salina da solução (CE), mas esse método 

também apresenta deficiências por avaliar apenas a 

concentração total dos sais. Em virtude, principalmente, 

da facilidade de uso, esse método é o preferido pela maioria 

dos produtores. 

Furlani et aI. (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 solução. 

b) Para cada 0,25 mS/em de diferença da condutividade 

inicial, adicionar 1 litro da solução A, 1 litro da solução 

8 e 50 ml da solução C. 

c) Homogeneizar e fazer novamente a leitura da CE. 

Se estiver dentro da faixa recomendada para a cultura, 

reiniciar o fornecimento às plantas; caso contrário, deve­

se repetir os procedimentos anteriormente descritos, até 

atingir a condutividade desejada. 

Tabela 5. Solução nutritiva de reposição para 1olhosas. 

Solução Fonte de nutriente Ouantidade 19110 LI 

.?olução A Nitrato de potãssio , .200 
Fosfato monoam6nio 200 
Sulfato de megnê:'-Io 240 

~olução 8 Nitrato de cálcio 600 gl10L 

Soluçãu C Sulfato de cobre 1,0 (glLl -, 
Sulfato de zinco 2,0 
Sulfato de manganês 10,0 
Ácido bórico ou 5,0 
Bórax 8_0 
Molibdato de sódio ou de amônio 1 _O 
Tenso-Fe (FeEDDHMA-6% Fel ou 20,0 
Dissolvin~ ~FeEDTA-13% Fel ou 10,0 
Ferrilene WeEDDHA-6% Fel ou 20.0 
FeEDTANa2 110 mg/ml de Fel 120 ml 

Fonte: Furlam et aI. (1999). 
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Na literatura especializada, encontram-se descritos outros 
métodos de reposição de nutrientes em solução nutritiva. 
Jones Junior (1997) relata que. de urna forma geral, a 
quantidade inicial de N e K pode ser dilufda a 25% a 30% 
da concentração inicial e ser usada como solução de 
reposição, quando a CE estiver abaixo dos limites 

recomendados para a cultura. O autor recomenda ainda a 
não adição de micronutrientes e P à solução de reposição. 
Na Tabela 6, é mostrada a solução de reposição para 
hortaliças em geral, e, na Tabela 7, a solução de reposição 
para tomate e pepino. 

Tabela 6. Solução nutritiva e solução de reposição para o sistema NFT. 

Fertilizante Solução inicial Solução de rllposição 
(9/1.000 li (g/l.OOO li 

Nitrato de cálcio 988 ,0 395,5 

Nitrato de potássio 658,1 367.5 

Sulfato de magnésio 496,6 324,3 

Fosfato rnonopotássico 272,0 

Chelato de Fe (FeNaEDTAI 78,88 32,87 

Sulfato de manganês 6,154 , ,539 

Ácido bórico 1.714 1.714 

Sulfato de cobro!! 0,275 0,275 

Molibdato de amônia 0 ,092 0,092 

Sulfato de zinco 0,308 0,308 

Fonte: Shippers (19791. citado por Jones Junior (1997). 

Tabela 7. Solução inicial c de reposição para culturas de tomate e pepino. 

Fertilizante 

Nitrato de cálcio 

Nitrato de potássio 

Sulfato de magnésio 

Fosfato monopotlissico 

Chelato de Fe (FeN!lEDTA) 

Sulfato de manganês 

Ácido bórico 

Sulfato de cobre 

Molibdato de amônia 

.. Para tomate . 

.... Para pepino. 

Solução inicial 
Estoque 

(gfl) 

787,0 

169,0 

329,0 

91 

12.3 

3,0 

1,23 

0,17 

0,06 

Diluição 
(mI/L) 

1. 25 

3,9 

1,5 

3,0 

3,0 

3,0 

1,5 

1,5 

1,5 

Fonte: Cooper (1979), citado por Jones Junior (1997). 

Solução de reposição 
Estoque Diluiçl!io 

(g/Ll (ml{Lj 

787 0,5" ·1.0 .... 

169 2,13 

329 1,0 

24,5 0.4-- . 0.8"· 

7,42 0,3· . 0,6'" 

6,17 0,3 

1,7 0,15 

0,06 1 , 5 
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A concentração da so lução também va ria segundo o 
estádio de crescimento da plante e as condições 
c limátiCBs De m odo geral . nas fa ses iniciais. a 
concentração da solução deve ser dilulda ate 25% a 50% 
e , nas êpocas de t emporaturas altas . at é 50% d a 
concentração inicial. 

5) Temperatura - A temporatura da solução ou do 
substratO deve ser igualou monor à do ambiente. De um 
modo gerei, considera·se sdequada 8 faixa de 20~C a 25~C. 
Temperaturas inferiores a 1 5cC e superiores a 30Q C são 
indeseiáveis, por causarem prob lemas nas raizes e 
1acil itêlrem o desenvolv imento de fungos e bactérias. Em 
dias quentes, o cont ato das raizes com soluções allaixo 
da temperatura ambient e resulta no murc hamento 
temporário das p lantas, na redução na absorção de 
nutrientes, na queda de f lores e no atraso na maturaç50 
dos frutos. Solução nutritiva ou substrato com tempftratura 
mais alta d o que a do amb iente também não é 
re comendável, pois pode causar a morte das raízes e o 
desenvolvimento de fungos e bactérias. Para evitar grandes 
variações de temperatura, os reservatórios da so l uç~o­

estoque devem ser construídos com material isolante e lIO 

abrigo da radiação solar . 

61 O)(igenação - O nível de o)(jgênio da solução influi na 
capacidade de as rafzes absorverem os nutrientes. A 
o)(igenaçào'é normalmen te feita pela circulação da solução. 
com a instalação de uma bomba de aeração no reservatório, 
ou usando um dispositivo tipo venturi , numa derivação da 
tubulação q~e retoma ao tanque (Fi gura 11). Venturi, de 
urnB forma simplificada. é um disposit ivo hidrãulico provido 
de uma redução do seu diâmetro interno, que ocasiona um 
aumento da velocidade da água e , conseqüentemente, a 
formação de um vácuo na parte inferior da tubulação. Esse 
vácuo faz a sucção da solução colocada em um tanque. 
Um disposit ivo do tipo venturi é encontrado no comércio 
especializadO ou pode ser cons1rutdo, conforme descrito 
em Furtani et aI. (1999). 

Figura 1' . Esquema de aeração da solução nutritiva com . . 
.ventun. 

d 1 e9s~OS J , 
::J} ... Si'II!R'k'I de <il;tr~ 

" .' • 
"""'" ~' 

r· ........ I 
18 

No sistema aberto de circulação. é preciso verificar se 
está o!::orrendo a a l iment~ção corret a do substrato pelo 
sistema de gotejamento. Como garantia de um suprimento 
adequado às necessidades da planta. recomenda-se uma 
drenagem da solução nutrit iva de 10% a 30%. Para Que 
niio ocorram problemas de contaminação do ambiente, o 
afl uente drenado dave ter algum destino útil. como, por 
exemplo. ser usado para a fertirrigaçào de culturas de 
campo. 

No sistema fechado de circu lação, deve-se verificar se a 
alimentação e a drenagem estão ocorrendo normalmente, 
no conjunto de distribuição. Para esse sistema, a c irculaç~o 

da solução. que pode ser continua ou intermitente, os 
lempos de circulação e de parada da solução dependem 
das condições de temperatu ra. do volume do sistema 
radicular e ainda do períOdO do dia, isto é, dia ou noite. De 
um modo geral. durante o dia, o temporizador poda ser 
regulado para que a moto-bomba fique funcionando por , 5 
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 tomados para que o período sem 
so lu ção nã o seja t ão longo que possa prov ocar o 
secamento das raízes. Por medida de segurança. 
recomenda-se instalar geradores. sempre Que possível, 
para evitar interrupções do fornecimento de energia, 

A solução nutritiva deve estar sempre protegida da luz, 
seja no reservatório, seja no sistema de circulação , para 
evitar o aquecimento c o desenvolvimento de algas que, 
além de absorverem nutrientes, podem contaminar a 
solução. Assim, o rese rvató rio dftve permanecer tampado. 
As calhas ou os canais onde estiverem as plantas podem 
ser cobertos com chapas de isopor ou outro mater~ 1 opaco. 
que t ambém serve m par a f ixa r as p lantas . Nas 
extremidades das calhas. colocam-se fjlmes de plâStico 
opaco. preto ou de dupla cor (preto e branco). Está se 
tornando !::omum o uso do tubo inteiro, com uma parte 
achatada em lugar da calha, formada pela telha ou o tubo 
furado ou cortado longitudinalmente. 

7) Renovação da solução - A renovação da solução deve 
ser ou tra preocupação nos sistemas hidropôoicos fechados 
do tipo NFT, pois ela é sempre modificada pela absorção 
dos nutrientes e pela evapotranspiração, à medida que as 
plantas v ão se desenvolvendo . O momento de sua 
renov açã o deve depender do m onito ram ento , 
principalmente da concen1raçào ou da condut ividade 
elétrica ou ainda por contaminação que possa causar danos 
ti planta. Não há concordãncia entre os pesquisadores 
quanto 80S períodos de renovaçiio da solução. No entanto, 
como referência , pode-se dizer que, para culturas de ciclo 
cu rto , a soluçã o deve ser renovada a cada ciclo, e, para 
as de cido longo, em torno de 60 dias. A necessidade tia 
renovação depende dos níveis de modif icação na SOluçA0 
e das dificuldades de corr eção da concentração. 



PRÁTICAS CULTURAIS NO CULTIVO 
HIOROPÔNICO 

Nozomu Makishima 
Osmar Alves Camjo 

o porte, a arquitetura, a morfologia do sistema radicular e 
o ciclo da planta determinam a escolha do sistema 

hidropôniGo mais adequado. Espécies de porte pequeno, 
como as folhosas (alfaces, agrião. espinaire, chicória, 
rúcula, etc.), de raízos curtas e ciclo curto, são mais 
adaptadas aos sistemas de circulação fechada da solução 
nutritiva (sistema NFT, flaating ou aeroponia). Por sua vez, 

plantas de maior porte, como tomateiro, pepino e pimentão, 
com sistema radicular mais denso e mais longo e de 
crescimento indeterminado, são mais adaptadas ao 
sistema de cultivo com substratos e circulação aberta da 
solução nutritiva. 

Para escolher a espécie. alguns aspectos devem ser 
levados em consideração. tais como: existência de 
tecnologia. facilidade de manejo, exigência quanto a 
condições climáticas, problemas fitossanitários e custo de 
produção. Além da espécie, há que se escolher a cultiva~ 
e. para essa escolha. os principais parâmetros a serem 
considerados são: adaptabilidada às condições dimáticas 
locais, resistência aos problemas fitossanitários, 
resistência ao manuseio e conservação e aceitação pelo 
consumidor. Espécies ou cultivares exóticas podem obter 
melhores cotações, mas têm limitação de volume de 
comercialização ou problemas de produção. 

Produção de mudas 

O cultivo pelo sistema de hidroponia pressupõe a 
necessidade da produção de mudas, que deve ser feita 
sempre sob proteção, utilizando o sistema de sementeira, 
copinho de papel, bandeja de isopor ou de plástico. As 
bandejas são mais recomendáveis, por possibilitar maior 
precm::idade, representar menor risco de contaminação e 
pela praticidade nas operações de semeio, tratos cullurais 
e transporte das mudas. 

Quando produzidas em sementeira ou em copinho de papel, 
as mudas devem ter as rafzes lavadas para não levar 
resíduos ou detritos de terra ou substratos para o local de 
crescimento. 

Para a produção de mudas em bandeja de isopor ou de 
plástico, deve-se utilizar um substrato, um pedaço de 
esponja de plástico, ou um chumaço de algodão ou lã·de­
rocha antes de se colocar a semente. As bandejas são 
colocadas numa bancada do tipo piscina, com 10 cm a 15 
cm de altura. onde a solução nutritiva circula numa lâmina 

com altura suficiente para manter molhado o substrato 
colocado na célula. As bandejas p€r!i1?r.e~ern na bancada 
até que as mudas atinjam l' tamanho ideZlI para serem 
levadas para o local de crescimento. 

É posslvel fazer a muda passar por uma etapa intermediária 
de crescimento, transferindo a plântula para outra bancada, 
num espaçamento maior, para permitir um crescimento 
mais rápido, tanto das raízes quanto da parte aérea. Essa 
prática é usada por alguns produtores de alface. Por esse 
método. na primeira etapa, a bandeja com as sementes 
ficam na "maternidade~, onde as sementes vão germinar e 
as plârltulas vão crescer até que as folhas definitivas 
atinjam 3 cm a 4 cm. Em seguida, as mudas são transferidas 
para o "berçário~. onde as plântulas ficarão até que as folhas 
atinjam 7 cm a 8 cm de comprimento, quando, então, serão 
transferidas para o local definitivo de crescimento. Neste 
caso, as mudas são retiradas da bandeja e colocadas numa 
placa de isopor com furos de 2 em a 3 em de diâmetro e 
com espaços de 5 cm entre linhas e na linha. Essas placas 
são colocadas no ~berçário", que é constituído de bancadas 
com telha de fibrocimento, com ondas menores ou tubos 
de PVC de 50 mm de diâmetro, cortados ou achatados 
longitudinalmente, para a colocação das mudas e a 
circulação da solução nutritiva. Tanto na fase de germinação 
e emergência das plântulas como na do berçário, usa-se a 
solução nutritiva diluída a 50%. 

Outra alternativa é a compra das mudas que, normalmente. 
são produzidas em bandejas com substrato. Neste caso. 
antes da transferência das mudas das bandejas para o local 
de crescimento, deve-se lavar as raizes com água limpa e 
fazer uma aclimatação delas, durante 5 a 7 dias. numa 
solução nutritiva diluída a 50%. 

Para espécies de porte alto como tomateiro, pepino e 
pimentão, as mudas devem ser formadas em pequenos 
vasos, cujas paredes e fundos são perfurados para permitir 
a saída das raizes. Nesses vasos, coloca-se um substrato 
inerte como cascalho. Oulras alternativas são os cubos 
com 10 cm de lado de esponja de plástico ou espuma 
fenólica. 

Os vasos ou os cubos são irrigados com água pura até a 
germinação das sementes e, em seguida, são colocados 
numa piscina com 10 cm a 15 cm de altura, onde se fará 
circular a solução nutritiva diluída 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 vegetação, ela 
permite programar a produção para comercialização diária 
ou semanal. Assim, para culturas em que se colhe toda a 
planta, como a alface, B se fazem entregas diárias, é 
necessário programar a produção de mudas para a 
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continuidade da produção. Neste caso, deve-se calcular a 
quantidade semanal de plantas a serem produzidas e fazer 
semeaduras para a produção de mudas semanais, com uma 
margem da'20% a 25% da segurança. 

Para espécies de frutos cama tomata, pimentão e pepino, 
deve-se produzir o número suficiente de mudas para as 
estruturas a serem plantadas, com uma margem de 15% 
a 20% de segurança. 

Transplante 

Qualquer que seja a espécie a ser cultivada, as mudas 
devem ser transplantadas quando estiverem com 4 a 5 
folhas definitivas. 

Se as mudas foram produzidas em substrato e para o 
sistema de circulação fechado, as raízes das mudas devem 
ser lavadas em água corrente, para a remoção do.s resfduos. 

As mudas são então colocadas nos furos dos tubos ou das 
chapas de isopor ou de filme de plástico. Tanto na operação 
de lavagem quanto na colocação das mudas nos furos, 
evitar danos às rafzes, às folhas ou às hastes. 

Para o sistema de circulação aberto, as mudas são 
simplesmente colocadas no cententor do substrato, no 
espaçamento indicado para a cultura. 

Monitoramento e manejo das plantas 

Tanto na fase de ~maternidade" e "berçário" quanto na 
de crescimento e produção, as plantas devem ser 
monitoradas, no mínimo uma \iez por dia, para se 
detectarem possíveis problemas, tais como: crescimento 
reduzido, clorose, necrose, murchamento, incidência de 

insetos-pragas, fitopatógenos ou outras anormalidades. A 
detecção e a identificação do problema na fase inicial da 
ocorrência facilita o seu controle e e\iita ou diminui a sua 
proliferação. 

Monitoramento do ambiente 

Quando o cultivo hidropõnico é realizado sob proteção, 
torna-se necessário 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 
fotoperíodo mais favoráveis ao seu desenvolvimento. A 

umidade relativa do ar, por sua vez, favorece ou dificulta 
a incidência de insetos ou a proliferação de fitopat6genos. 

o produtor deve conhecer as condições climáticas mais 
fa\iorá\ieis para cada espécie que deseja cultivar e 

condicionar o ambiente interno das casas de vegetação 
àquelas condições. Dessa maneira, elas devem ser 
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construidas com mecanismos de adequação do microclima 
interno às necessidades da planta. Em climas quentes, as 
estruturas devem ser dotadas de sistemas de 
resfriamento, como ventilação natural e forçada, superfície 
de evaporação, nebulizadores e redução da luminosidade, 
B, em climas frios, de\iem possuir sistema de aquecimento. 

Colheita e preparo do produto 

A qualidade, a aparência e a apresentação de um produto 
são as principais caracterfsticas que agilizam a sua 
comercialização e garantem melhores cotações. 

Para se apresentarem com boas características de 
qualidade, as hortaliças devem ser colhidas quando 
atingirem determinados estádios de descnvol\iimento. 
Assim, de modo geral, as espécies em que se consomem 
as folhas ou as hastes, como alface e sal são, devem ser 
colhidas quandO atingirem o máximo de desenvolvimento, 
porém ainda tenras, pois, quandO "passadas", apresentam­
se fibrosas e com sabor alterado. Algumas espécies de 
frutos, como pepino e berinjela, devem ser colhidas antes 
de atingirem a fase de maturação. Outras, como abóbora 
e pimentão, podem ser colhidas tanto imaturas quanto 
maduras, enquanto outras s6 devem ser colhidas ao 
iniciarem a maturação ou quando os frutos esti\ierem 
maduros, como tom<lte, melão, melancia e morango. 

As operações de colheita, manuseio, acondicion<lmento, 
transporte e armazenamento de\iem ser executadas com 
cuidado para evitar d~nos mecânicos ao produto. Para a 
apresentação e a comercialização, tanto no atacado quanto 
no varejo, o produto deve estar limpo, selecionado e 
classificado por tamanho, estádio de maturação, sem 
dBfeitos de qualquer natureza e acondicionados em 
contentares limpos. O contentor deve ter rótulo, selo ou 
impresso, com informações sobre a qualidade e a natureza 
do produto, e outras indicações que possam facilitar a sua 
identificação e a do produtor. 

Para alguns produtos, como tomate, pimentão e pepino, 
existem normas do Ministério da Agricultura ou de 
Secretarias Estaduais de Agricultura, que estabelecem 
para metros para a sua classificação o seu acondicio­
namento. 

Além dos cuidados já mencionados, o produtor deve usar 
sua criatividade para tornar o produto mais atrativo ao 
comprador. Assim, ele pode ser preparado de forma a 
agregar mais valor, por meio do acondicionamento em 
bandejas de isopor recobertas com filmes de plástico, em 
sacos ou em caixas de plástico, ou ainda minimamente 
processados. De um modo geral, os produtos hidropõnicos 
são comercializados diretamente pelo produtor com os 
varejistas. 



DOENÇAS E MEDIDAS PREVENTIVAS 
DE CONTROLE 

• Utilizar material de fácil higienização na construção das 

bancadas ou em estruturas de sustentação dos canais 
de circulação da solução nutritiva. 

Carlos Alberro Lopes • Dotar a casa de vegetação de termômetros de maxirna 
Nozomu Makishims 

As plantas cultivadas em hidroponia estão sujeitas 
praticamente às mesmas doenças, tanto da parte aérea 

quanto das raízes, que ocorrem em cultivo convencional 

no campo. Depois de estabelecidas, entretanto, essas 
doenças podem se desenvolver atê com maior rapidez sob 

e mínima, de um peagômetro, um condutivimetro e um 
termÔmetro comum, para monitoramento do ambiente 

e da solução nutritiva. 

• Manter o piso, as bancadas e os tubos ou canais de 
circulação da solução nutritiva sempre limpos e 
desinfetados. 

hidroponia. visto que as condições de temperatura e • Manter o reservatório da solução nutritiva limpo e 
umidade são, normalmente. mais favoráveis. coberto. 

No sistema hidropônico. as doenças da parte aérea podem 

se originar de semente ou de muda contaminada, portanto 

com uma associação muito precoce da planta com o 
patógeno, o que pode resultar em grandes perdas. As 

doenças podem surgir na casa de vegetação. nas diferentes 

fases de cultivo, por meio de esporos de fungos, colônias 

de bactérias, particulas de vírus ou insetos vetores desses 

ou carreados pelo vento ou por máquinas e equipamentos, 

ou ainda associados a calçados e a vestimentas dos 

trabalhadores. 

As doenças das rafzes são particularmente mais 
importantes em hidroponia, pois uma planta atacada servirá 

de fonte de inóculo para as demais. O principal veículo para 

a disseminação dos patógenos é a solução nutritiva que, 

circulando por todo o sistema, pode contaminar todas as 

plantas. Por isso. é necessário que medidas preventivas 

sejam tomadas desde a escolha do local da construção da 
casa de vegetação até os cuidados com o treinamento do 

trabalhador, passando pelo manejo adequado da solução 

• Utilizar água potável para o preparo da solução nutritiva. 

• Manter a solução nutritiva com pH, concentração. 
temperatura e oxigenação em níveis adequados. 

• Utilizar sementes ou mudas de boa qualidade. 

• Utilizar cultivares com resistência a doenças. 

• Para a produção de mudas com substrato, esterilizá-lo 
previamente. 

• Eliminar as mudas que apresentem qualquer 
anormalidade. 

• Se a pulverização for imprescindível, utilizar somente 
os defensivos registrados para a cultura. 

• Impedir o transito de pessoas estranhas aos trabalhos 
no interior das casas de vegetação. 

• Treinar o pessoal para o manejo da cultura, do 
microclima interno e da solução nutritiva. 

• Instruir os operários sobre hábitos de assepsia e os 
nutritiva e do ambiente, servindo-se até mesmo da princípios básicos de epidemiologia das doenças. 

aplicação de defensivos. • Revisar e higienizar todo o sistema hidropônico após 

A descrição dos sintomas e as recomendações gerais de 
controle dessas doenç.as podem ser encontradas nas 

publicações "Doenças da Alface N e "Doenças do 

Tomateiro~, da Embrapa Hortaliças. 

Para os cultivos em sistemas hidropônicos, as seguintes 

medidas preventivas são essenciais para o manejo das 

doenças: 

• Construir a casa de vegetação em local arejado e bem 

ensolarado. 

cada safra. 

• Instalar uma caixa com cal hidratada na entrada da 
estrutura para a desinfestaç.ão de calç.ados. 

As anormalidàdes devem ser identificadas com o auxílio 
da literatura especializada ou em consultas a um engenheiro 

agrônomo, para que sejam tomadas as medidas mais 
adequadas para o seu controle. Todos os cuidados devem 
ser tomados na aplicação de agrotóxicos no interior de 
estruturas fechadas, onde há maior risco de contaminação. 
Cuidar para que qualquer agrotóxico a ser aplicado conste 

• Manter a casa de vegetação, principalmente o filme de de registro para a cultura. devendo ainda ser obedecida a 

plástico ou tela, limpos e em perfeitas condições dosagem recomendada e o período de carência do produto, 

sanitárias. ou seja, o período entre a última aplicação e a colheita. 
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ARTRÓPOOES·PRAGAS E MEDIDAS 
PREVENTIVAS DE CONTROLE 

Genl Lirvin Vil/as. SÓilS 

Muitos inStl.los e ácaros que s50 pragas das culturas no 

campo, também apresentam potencial para se IOrnarem 

pragas em çultivos hidropô nicos . Entretanto. algumas 
8spéciBS tornam -se problemas sérios Quando ocorrem no 

Imerior das estruturas, em virtude. principalmente, das 

altas temperaturas e da baixa umidade relativa do ar. Que 

fa vorecem o aumento pDpulacional dessas espécies ­
pragas, dificultandO o seu controle e podendo ocasiomu 

perdas em quantidade e qualidade da produção. Embora. 

a princípio o controle de pragas em cultivos protegidos 

deva ser feito como nos cultivos a céu aberto. a experiência 

tem demonstrado que o controle de pragas em casas de 
vegetação é mais difrcil que nos cultivolJ no campo. 

Medida importante a ser adotada na fase de implantação 

da cultura é evitar a en1rada. na estrutura. tanto de insetos 

quanto de ácaros. Para tanto, as seguintes medidas, de 

caráter preventivo, s30 recomendadas : 

11 Ro,Ii,",. limpoza da estruMa ""tes de um oovo plaot;o; 
desttuir· res tos culturais. para que não permaneçam 

ovos. larvas. pupas ou adultos da anr6podes·pragas no 

seu in1erior; lavar chão, paredes, telas e bancadas com 

formal ou hipoclorito de sódio, para dosinfetar o local. 

2) Eliminar a vegetação externa, pois podem ser possfveis 

hospedeiros dessas pragas. 

3) Utilizar sementes e mudas livres de insetos e ácaros 

ou fazer o tratamento das sementes, de acorda com a 

legi slação adeQuada para a espécie e a cultivar, e 

produzir suas próprias mudas, ou comprá-Ias de 

fornecedor idOneo. As mudas devem sempre ser 

inspecionadas cuidadosamente , visando detec tar 8 

existência de ácaros. pulgões, moscas-minadoras, 

moscas-brancas e tripes, antes de serem levadas para 
o interior da estrutura. 

4) Utilizar quandO tor o caso, substrato esterilizado. 

5) Utilizar .uma proteção mecânica contra artrópodes, 

como telas entiafídeos e t ripes. externamente à 
estrutura, junlo às laterais. 

6) Instalar dentro e fora das estruturas, armadilhas 

amarelas, cobertas com cola ou óleo queimado, para 
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reter os Insetos (pulgões, moscas-brancas, t ripes e 

minadores) e servir como auxiliar no monitoramento das 

pragas , alertando o agricultor sobre as espéc ies 

presentes e seu nível popul ac ional. Dentro das 
estru1uras, as armadilhas devem ser penduradas entre 

as plantas, à altura da parte superior da planta. 

Mesmo com a adoção dessas medidas, os artrópodes 
podem entrar nas casas de vegetação e, encontrando 

co nd ições favor~vejs ao seu desenvolvimen t o, se 

estabelacer como pragas. O agricultor não deve ser pego 

de surpresa, pois, após estabeltlCida a praga. torna -se 

diffcil o seu controle. Recomenda-se que saja adotado um 
sistema de amostragem. pela inspeção da cultura, 8 cada 
dois dias. orientada para a localização de ovos, larvas ou 

adultos de insetos e ácaros, ou pela identificação de 

sintomas do dano, para que, tão logo seja detectada a 

infestação. sajam tomadas as medidas de cont role 

adequadas. t: importante lembrar que a amostragem dave 

ser realiz<lda nos dois lados da folha. pois muitas espécies 

colonizam a parte inferior da folha. A amostragem deve 

ser mais efi ciente em áreas consideradas problemáticas, 

como perto da porta de entrada da estrutura, da ventilação, 

da luz, etc. Deve ser feita ao acaso, cobrindo toda a área 

interna da estrutura. As áreas externas também devem 

ser periodicamente inspecionadas. 

o agricultor deve ler um prévio conhacimento das pragas 
mais comuns que afetam seu cultivo em sua região; saber 

identificá -Ias , conhecer sua biologia. comportamento, 

hábitos alimentares e os danos que causam . t: muito 

importante saber como e onde o inseto ataca, e em que 

fase da c ultura é mais prejudicial, po i s desses 

conhecimentos dependerã o sucesso do controle. Para 

facili1ar a amostragem, o agricultor deve dispor, pelo 

menos, da uma lupa de aumento de mão. 

Os principaiS artrópodes-pragas de cultivos protegidos são: 

pulgões, ácaros, mosca-branca, minadores e tripes, 

associados, principalmente, com as culturas de tomate, 

alface e pepino. 

Pulgões 

Podem ocorrer durante todo o ciclo da cultura, mas o 

perrodo mais critico é durante a fase de muda até os 30 
dias após o transplante. As formas ãptcras (sem asas) 

de Myzus parsicae são verde-claras. quase transparentes 
e as aladas são escuras ou Quase pretas, e medem cerca 

de 2 mm . O Macrosiphum euphorbiac aprescntõl formas 



ápteras e aladas de coloração verd e-escura, e medem 4 
mm. A espécie Aphis gossypii gossypii é amarela-clara a 
verde-escura, medindo 3 mm. As colOnias situam-se na 
face inferior das folhas, preferencialmente as novas. Estão 
associadas às fo rmigas, que se alimentam de suas 
excreções açucaradas. São insetos polffagos e atacam 
folhas e ramos novos, causando amarelecimento e 

deformação da folhagem, diminuindo O rendimento da 
planta. Os maiores danos, no entanto, são os indiretos, 
pois esses insetos são transmissores dos vírus Y, topo­
amarelo e amarelo-baixe ir o do tomateiro. Produzem uma 
substância adocicada, que se dis tribui pelas folhas. 
favorecendo o aparecimento de f ungos saprófitos . de 
co loraç ão p reta, conhecidos como fum<lg ina , que 
interferem nos processos fotos sintéticos e na qualidade 

dos frutos ou das folhas. Os pulgões atacam as seguintes 
culturas : tomate, pepino, alface e uma série de outras 
plantas hospedeiras. 

A amostragem deve ser reali zada procu ran do-se a 

presença das colônias na face interior dl!l folhagem; o 
controle qufmico. quando necessário. deve atingir a face 
inferior da fOlhagem, onde se encontram 8S colõnias. 

Ácaros (ra ia do e vermelho , vá r ias espécies de 
Tetranychus ) 

Os adultos são quase invisíveis li olho nu. Vivem na face 
inferior das fOlllas, 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 normalmente encontradas no interior 
das estruturas, favorecem sua reprodução, podendo' 
completar seu desenvolvimento, de ovo a adulto, entre 5 
e 7 dias. Os ácaros pprovocam manchas avermelhadas nas 

folhas, na face oposta às col ônias: 8S manchas vão 
crescend o até a queda das folhas e a morte da planta. 
Outro tipo de sintoma é o amarelecimanto (clorose) das 
folhas, cujas nervuras ficam, porém , mais verdes. 

A amostragem deve ser feita observando-se os sintomas 
fc lorose) e a teia na face in ferior das folhas. Alguns 

defensivos Quimicos favorecem o aumento da população 
de ácaro, principalmente os piretróides, quando utilizados 
indiscriminadamente. Eles causam danos, principalmente 
às culturas d8 tomate e pepino. 

O principal controle desses insetos é feito com a adoção 
de medid~8 preventivas. Quando a população estiver muito 
elevada, realizar aspersão de água na parte seres das 

plantas. No controle químico. dirigir o jato de aplicação para 
a parte inferior da folhagem. 

Mosc~·br8nca 

É uma praga de grande importância econômica nas casas 
de vegetação. Existem várias espécies, como T rialcurodes 
vaporanorum, conhecida como mosca-branca de casa de 
vegetação, Bemisia tabaci, a mosca-branca da batata-doce 
e do algodão e, mais recenterT'lEn te, a Bemisia argemifolii, 

praga de diversas hortaliças. 

Os adultos apresentam coloração amarelo-pálida e asas 
brancas. MlKlem cerca de 1 mm a 2 mm, sendo a fêm ea 
maior que o macho. As ninfas são translúcidas e 
apresentam coloração amarela a amarelo -pálida. Logo 
após a eclosão, buscam um local para introduzir o estilete 
e dar in{cio 8 alimentação, tornando· se séssil (sem 
movimento I. Passam por 4 a 5 estádios, sendo o ültimo 

conhecido COITIO pseudopupa ou pupa. O ciclo total de ovo 
a adulto pode variar, da acordo com a temperatura, de 17 

a 32 dias. 

Causam danos pe la sucção direta na planta e pela 

t ransmissão de vírus. O inseto taz uma sucção direta 80 

colocar o estilete no tecido vegetal e succionar a seiva, 
agravando-se os danos em alt as populações. A 
transmissão de vírus, seja geminivírus seja outro vírus, li 
o dano mais sério causado pela mosca-branca. Em tomate, 
quando da sucção direta, ocorre um amadurecime_nto 

irregu lar dos frutos, provavelmente causado por uma toxina 
injetada pelo inseto. Quando O virus infecta as plantas ainda 
jovens, seu crescimento é paralisado, e as perdas na 

produção podem variar de 40% a 70%. A base do foHolo 

adquiro. inicialmente. uma clorose entre as nervuras , 
evoluindo pare um mosaico-amarelo. Posteriormente, os 
sintomas genera lizam-se por toda a planta , seguidos de 
intensa rugosidade dos folIolos . Algumas espécies de 

geminivfrus podem provocar o anrolamento dos bordos das 
folhas, Que se dobram ou enrolam para cima. Danos 
também podem ser causados pela eliminação de excreções 
açucar3das, que cobrem as folhas e servem de substrato 

para fungos, resultando na formaç ão da f umagina, que 
reduz o processo de fotossínteso, afefando a produção e 
a Qualidade dos frutos. 

Na amostragem. deve-se procurar pel3s colônias que ficam 

protegidas na parte inferior das folhas. Aparecem em quase 
todas as hortaliças cultivad as em C3sas de vegetação. 

como tomate, alface, brássicas, pimentão, pepino, etc. 

As medidas culturais devem dar prioridade ao controle 
desses insetos. Para o controle químico ser eficiente, a 
pulverização deve ser dirigida para a parte inferior da folha, 

onde se localizam as colônias. O jato de aplicação deve ser 
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direcionado de baixo para cima. Como as diversas eSpécies 

de mosca-branca desenvolvem resistência aos vários 
princfpios atrvos muito rapidamente, é muito importante ter 
em mente dois conceitos fundamentais, para prolongar a 

vida útil dos inseticidas e maximizar SUB eficiência: limitar 
a utilização desses produtos; e diversificar seu uso. por 

meio da prática da rotação, entre os diversos grupos 
químicos. Recomenda-se ainda o emprego de óleos 10,5% 
a 0.8%) e detergentes neutros (0,5%). 

Tripes (Franklin;ella spp. e Thrips spp.) - Os adultos, com 
menos de mm, apresentam cor escura, as ninfas são 

claras e não apresentam asas. Voam em grande número e 
entram nas casas de vegetação nos meses mais Quentes, 
levados peias correntes de ar. 

São encontrados na face inferior das folhas, nas brotações 

novas, em botões florais e nas flores. Todo o ciclo de vida 

pode durar duas semanas. É inseto vetor de vfrus, como o 

vira-cabeça do tomateiro. e é nesse papel que se torna mais 

prejudicial. Raspam as folhas e sugam a seiva. 

deformando-as. Nas plantas atacadas, as folhas novas 

apresentam uma coloração prateada no início, tornando­

se depOis arroxeada, e o seu crescimento é paralisado. 

Na amostragem, deve-se procurar pela colônia na face 

inferior das folhas, no interior das flores, nos botões florais 

e nos brotos. Os tripes infestam um grande numero de 
plantas cultivadas, como tomate, pepino e alface, e ervas 

daninhas. 

Mosca-minadora, bicho-mineiro ou larva-minadora (várias 
espécies de Liriomyza) 

Os adultos são moscas pequenas, com 1 mm a 2 mm de 

comprimento. As fêmeas colocam os ovos no interior das 

folhas. As larvas, de coloração amarelada, penetram nos 

fOlíolos, onde se desenvolvem cavando galerias irregulares, 
em forma de serpentina, ou minas nas folhas. Destroem 

o parênqulma foliar, ocasionando secagem das folhas, com 

a conseqüente redução da capacidade fotossintética da 

plama. Após o estádio larva I, deixam os folíolos e empupam 

nas folhas ou no solo. Seu ciclo é de aproximadamente 16 
a 30 dias,.1 dependendo da temperatura. Ocorrem, na 

cultura, desde a germinação até a colheita. 

A amostragem é feita observando-se o número de minas 

nas folhas e a porcentagem de minas com larvas vivas. 

Causam m~ior prejuízo quando as plantas estão no início 

do crescimento. Atacam uma gama de hortaliças, entre 

elas o tomate, a alface e o pepino, além de eNas daninhas 
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e ornamentais. Em condições de campo, essa praga é 

controlada por um grande número de parasitóides e 

predadores, que, no entanto, não ocorrem naturalmente nos 

cultivos protegidos. 

Para o controle, medidas preventivas e culturais devem ser 

adotadas. O controle químico é difícil. pois apenas os 

adultos são mais facilmente atingidos pelos produtos, pois 

tanto os ovos como as laNas estão protegidos no interior 

da tolha. 

Manejo integrado de pragas (MIPI 

É a seleção e o emprego inteligente de diversas táticas de 
controle de pragas, que assegurem resultados econômicos 

favoráveis ao agricultor, com a preservação do meio 

ambiente e dos mecanismos naturais de controle. A base 

do manejo integrado é a manutenção da população de 

pragas abaixo do nível de dano econômico, ou seja, a menor 

densidade da população de praga que poderá causar 

prejuízo econômico. 

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

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

- Remoção de mudas atacadas. 

Catação manual de pragas. 

- Utilização de armadilha amarela adesiva. 

Emprego de rotação de culturas. 

Aspersão de água na parte aérea das plantas, 

quando estiver sob ataque intenso, principalmente 

de pulgões e ácaros. 

Controle da densidade de plantio, pois plantios densos 

favorecem o ataque de pragas. 

- Destruição de restos culturais. 

Eliminação de plantas hospedeiras nas proximidades 

das casas de vegetação. 

Preservação, por um perrodo sem uso, da casa de 

vegetação. 

b) Uso de cultivares resistentes - O agricultor deve 

procurar utilizar. sempre Que possível, cultivares Que 

apresentem alguma resistência a insetos-pragas e a 

doenças, ou, pelo menos, não utilizar as mais 

suscetíveis. 



G) Controle biológico - Pilrilsitóides e predadores são 
utilizados rotineiramente no controle de pragas associado 
a culturas protegidas. na Europa. nos Estados Unidos e 

no Japão. tendo aumentado. consideravelmente, o 
numero do companhias que produzem esses inimigos 
naturais. Atualmente. mais do 50 companhias estão 
envolvidas nesse processo. Para ácaro. é utilizado um 
ácaro predador, Phytoseiulus persimilis, e para as várias 
espécies de mosca-branca, é utilizado o parasitóide 
Encarsla formosa. No Brasil, ainda não ha registro de 
utilização de agentes de controle biológico em sist emas 
de produção de hortaliças sob proteção, quer sejam 
predadores. quer parasitóides ou patógenos. 

di Contro le qufmico - Algumas recomendaçoes para o uso 
adequado e eficient e dos de fensivos devem ser 
observadas: 

- Identificar corretamente a praga e a fase do seu ciclo 
biológico de maior dano. 

Escolher o produlo mais adequado de controle e a 
forma de aplicação, levando-se em conta o modo de 
atuação, a classe l oxicológica, o preço, o efeito sobre 
outras pragas, etc. 

- Usa r il dosagem indicada pelo fabricante e a 

quantidade de água adequada. Na ausência de 
recomendação específica. a mistura de inseticidas 
não deve ser utilizada. 

- As pulverizações devem ser efetuadas nas primeiras 
horas da manhã, preferenc ialmente para ácaros. ou 
tt partir das 16h, quando a temperatura tornar-se 

amena. 

- Inseticidas e acaricidas nao devem ser utilizfldos 
Qu ando a planta estiver com estresse de água, pois 
podem lhe acarretar fitotoxidade. 

- Fazer uma aplicflção correta, utilizando equipamentos 
bem calibrados, com boa pressão de aspersão, e 
usando bicos adequadOS para a diStribuição uniforme 
de gotas fines . 

- Obedecer ao período de carência. que e o intervalo 
entre a última aplicaçBo do produto e il colheita. 
Essa informação consta dos rótulos dos produtos. 
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Serão também atendidos pedidos feitos por telefone ou fax._ mediante depósito bancârio antecipado, no valor do 

Llo pedido mais despesas de envio. 
-·Maiores infonnações pelo telefone: 1611385-9009 ou pelo fax ': 1611 556-5744 ou 556-2384. 
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M inj,;!ilrio d ll Aync"IlUf.! fi do Ab.osroclmat"rm 
Km {]g . BR 060 . Clliu P{}9U1/ 218 · CEP 70359·970 
FOIlfl 16 f! 385-9000, F." (611 S56 574-1 C! SS6 138-J 
1t-"'lJiI. SIt<. . hormUCd9l@IJmb'" ,M'" 
home P/Iflfl; www.crlph.C!mbrl/piI.m 

Comi~de P"bliu ÇÓIIS da Emb,apa HOftaliçss 
Allona, Gtmenc. Caloo (hlllo, u!cn ico ~ 

AmJ'e N"I""nlJl:ttfTlu OU6' 
C.rlO\! Albftna Lopes 
Dione Maio da Silva rEditor de n rt~ 1 

Mllria AI"'6 t.t .. M"dei,os 
Maril! F;tima B F. Lim~ 

Wald ir Apareçido MBrouell i 
Warlay M"r.(1)S Nasc imento 
W"lington p.,rlllraIPr" ... dtmtIlJ 

TIragem: T.ooo DKflmplMes 

o Centro Nllcmnal de Pesquisa de Hortilliças da Embrilpa, crr ildo 
e m 1981. tem por m,ssiio lúlJbillZlIf 90/uç(Jes para o 
d/;'sC!nvo/wmento susUmtá ~el do agronegócio rle horlaliç {J .~ por meIO 
dlJ geltlclo, ildaprtlçlo e IfansferiJncitl de conhecimento!> e 
lecnologills em beneficiO d~ sucfC!dilde. 

Locllhl~do em Brllsllill. dispõe dll um campo e~per i menttll de 115 
hectares i"igállll's 11 GIl"S laborill6rios a dem lt is insldllaçõfts ocupllm 
22.000 m ' de érea construldll. Contll com uma equipe tecrllca de 
60 pesquisadores c técnicos IlspecializAdos. AtlJando nas di..,ersils 
especi i!l lidad lls di!l pesquislt agronômica. 

A série Clf c u lar Técni c a da Embr apa HortaliCilG Ei destinada 
príncipltlmente " agente' de i!lui st8ncii!l tiicn lca , fI)(lenSBO rural, 
produ t or e s ru r aiS, estudi!lntes . pr ol assores , pe sQUisa dor e s e 
iornalista~ . 

I GOVERNO 
FEDERAL I 

Trabalhando .m lado o 8raoil 
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