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A hidroponia é a técnica de cultivo protegido

em que o solo é substituido por uma solugcao
nutritiva ou um substrato inerte que recebe os
elementos essenciais, de forma balanceada, ao
desenvolvimento das plantas. Surgiu como medida
de escape as doencas causadas por patégenos de
solo, presentes em grande nimero devido a intensa
utilizacao do terreno, em especial nos cinturdes
verdes das grandes cidades. InfestacOes crescentes
do solo ocorrem em funcéo principalmente

da ineficacia ou inviabilidade econémica do
controle quimico de patégenos que afetam o
sistema radicular das plantas e da dificuldade de
fazer rotacao de culturas em pequenas areas,
especialmente em cultivo protegido. Além de evitar
a presenca de patdgenos de solo, a hidroponia,
aliada as praticas de cultivo protegido, permite
certo controle ambiental e possibilita a producao
em épocas de climas desfavoraveis as culturas.

Embora a hidroponia possa ser considerada uma
tecnologia bem dominada, ainda é comum a
frustracao de safras por motivos técnicos, em
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grande parte por problemas fitossanitarios, e até
mesmo o abandono de estruturas de producao
apds poucos anos de uso por agricultores que se
aventuram nesta atividade.

As doencas se manifestam em intensidades
diferentes, dependendo do tipo de sistema
hidroponico. Os sistemas mais utilizados no Brasil
sao de fluxo laminar de nutrientes — NFT (Nutrient
Film Technique), que consiste no bombeamento da
solugao nutritiva que circula em canais de diferentes
tipos, onde crescem as raizes das plantas. Outro
sistema de cultivo é o da hidroponia em substrato
(também chamado de semi-hidropénico), em que

a solucdo nutritiva é aplicada por gotejamento,

em canaletas, vasos ou sacos contendo material
inerte tais como areia, seixo, brita, fibra de coco,
vermiculita, perlita e 1a de rocha.

Alguns fatores contribuem para que certas doencas
sejam mais danosas em cultivos hidropénicos, em
especial em paises de clima tropical. Estes fatores
sao: 1. facilidade de dispersdao dos propagulos
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no sistema devido a circulacdo dos patégenos
junto com a solugdo nutritiva; 2. adensamento
de plantas, que torna o microambiente favoravel
ao desenvolvimento de doencas foliares, além de
facilitar o contato entre tecidos doentes e sadios
e 3. temperatura e umidade no sistema mais ou
menos constantes e favoraveis a infeccao.

Este Comunicado Técnico tem o objetivo de
sintetizar informacdes a respeito da ocorréncia de
doencas em sistemas hidroponicos e as taticas
disponiveis para seu controle. Faz referéncias as
doencas de origem bidtica, como as causadas
por fungos, oomicetos, bactérias e virus, bem
como de disturbios fisiolégicos frequentemente
ligados a este tipo de cultivo. Mais informacodes
sobre os problemas fitossanitarios especificos das
culturas podem ser encontradas em publicacdes
especializadas, como o livro Doencas da Alface e
Doencas do Tomateiro, publicados pela Embrapa
Hortalicas.

Procurou-se aqui dar forte énfase ao controle
integrado das doencas, que se baseia fortemente na
observacao de medidas preventivas que evitam ou
reduzem a contaminacédo e dispersao dos patégenos
nos sistemas hidropénicos. Desta maneira, espera-
se contribuir para a reducao de perdas provocadas
por doencas com uma dependéncia minima do uso
de agrotéxicos, com vistas a producao de alimentos
mais saudaveis.

Hortalicas cultivadas sob hidroponia e
as doencas mais comuns

Vérias hortalicas sao cultivadas em sistemas
hidropbnicos, mas informacdes a respeito das
doencas que as acometem sado escassas, motivo
pelo qual, nesta publicacdo, serd dada énfase a
cultura da alface, que ocupa mais de dois tercos da
area de cultivo conduzida nesses sistemas. Também
sao cultivadas outras folhosas, como agriao,
almeirao, cebolinha, chicédria, couve, rdcula, salsa e
coentro, e hortalicas-frutos, como melao, morango,
pepino, pimentado e tomate (Figura 1).

Apesar de as plantas ficarem menos sujeitas aos
patégenos encontrados no solo e protegidas de
alguns fatores climaticos, o manejo inadequado das
instalacoes e da solucao nutritiva podem resultar em
perdas diretas, associadas a disturbios fisiol6gicos

nas plantas, bem como favorecer as doencas de
causas bidticas.

A prevaléncia e a intensidade das doencas em
cultivos hidroponicos variam em funcao do clima

e da regido, embora possa se afirmar que o grupo
formado por fungos e oomicetos seja normalmente
aquele encontrado com maior frequéncia (Figura 2).
Por exemplo, em Sao Paulo, no periodo de 1999

a 2004, espécies do oomiceto Pythium estavam
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Figura 1. Frequéncia das espécies de hortalicas em
cultivos hidropénicos em 424 consultas na Clinica
Fitopatolégica Dr. Hiroshi Kimati, Piracicaba, SP,
entre 1999 e 2004. Modificado de Teixeira et al.,
2007.
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Figura 2. Frequéncia do aparecimento de grupos de
problemas fitossanitarios em cultivos hidropénicos
em 406 consultas na Clinica Fitopatoldgica Dr.
Hiroshi Kimati, Piracicaba, SP, entre 1999 e 2004.
Modificado de Teixeira et al., 2007.
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associadas a mais de 35% das doencas em

alface hidroponica diagnosticadas na Clinica
Fitopatolégica Professor Hiroshi Kimati. Por outro
lado, em levantamento realizado em 10 propriedades
pesquisadas nos anos de 2003 e 2004 na regiao
metropolitana de Curitiba, sete foram as doencas
encontradas (Tabela 1). Com excecao do mosaico,
as demais doencas foram detectadas em todas

as propriedades avaliadas e foram basicamente

as mesmas encontradas em producdo de campo,
embora possam tomar importancias diferentes nos
dois tipos de cultivo. Na clinica fitopatolégica da
Embrapa Hortalicas foram encontradas algumas
doencas em comum e outras nao registradas no
levantamento feito no Parana (Tabela 1).

Como as doencas se instalam nos
sistemas hidropodnicos

Embora as instalacbes de hidroponia sejam construidas
para proteger as plantas, os agentes patogénicos
podem contaminar o sistema por diversas formas:

a) pelo ar, b) pela 4gua utilizada na formulacao

da solucao nutritiva, c) pelo substrato utilizado na
producao de mudas, d) pelas sementes, que podem
estar infestadas ou infectadas, e) pelos operéarios ao
manusearem as plantas ou ao entrarem em contato
com a solucao, f) pelos utensilios e equipamentos
usados no manejo da cultura, g) pelos residuos deixados
durante o processo de limpeza das estruturas do
circuito da solucao nutritiva (Tabela 2, Figura 3).

Tabela 1. Doencas encontradas em sistemas hidrop6nicos de alface em 10 propriedades da regiao
metropolitana de Curitiba (a) e em Brasilia (b) em 2011-1013.

Doenca

Patégeno

Prevaléncia

Queima da saia (a) Rhizoctonia solani

Primavera, outono e inverno

Oidio (a e b)

Erysiphe cichoracearum

Primavera e verao

Mildio (a e b) Bremia lactucae

Primavera, outono e inverno

Podridao de esclerotinia (a)

Sclerotinia sclerotiorum

Primavera, outono e inverno

Podriddo mole (a e b)

Pectobacterium spp.

Primavera e verao

Espessamento das nervuras (a)

Mirafiori lettuce big-vein virus (MLBVV) e
Lettuce big-vein associated virus (LBVaV)

Outono e inverno

Mosaico (a)

Lettuce mosaic virus (LMV)

Outono e inverno

Mancha de cercéspora (b)

Cercospora longissima

Primavera e verao

Septoriose (b) Septoria lactucae

Primavera e verao

Vira-cabeca (b)

Tospovirus nao identificado.

QOutono e inverno

Fonte: adaptado de Silva e Lima Neto (2007).

Tabela 2. Fontes de contaminacao dos principais patégenos e vetores de virus de alface e tomate em

hidroponia.

Fonte de

. - Alface
contaminacgao

Tomate

Cercospora longissima, Septoria
lactucae, Bremia lactucae,

Altenaria solani, Oidiopsis taurica, Oidium neolycopersici,
Stemphylium solani, Xanthomonas spp., Phytophthora

Ar/Vento . . . . .
Pectobacterium spp., Pythium spp., |infestans, Pectobacterium spp., mosca-banca, tripes,
mosca-banca, tripes, pulgdes. pulgdes.

5 Pythium spp., Phytophthora spp., Ralstonia solanacearum,

Agua Pectobacterium spp., Pythium spp. yenia PP yiop PP ! Y

Pectobacterium spp.

Substrato (solo,
areia, casca de
coco, cascalho,

Pythium spp., Pectobacterium
spp., Rhizoctonia solani, Sclerotinia

Pythium spp., Phytophthora spp., Ralstonia solanacearum,
Pectobacterium spp., Rhizoctonia solani, Sclerotinia

- sclerotiorum. sclerotiorum.
vermiculita)
Sementes Septoria lactucae, Bremia lactucae, Xanthomonas spp., Clavibacter michiganensis subsp.
Lettuce mosaic virus — LMV michiganensis, Pseudomonas syringae pv. tomato.
Pectobacterium spp., Pythium spp., |Pythium spp., Phytophthora spp., Fusarium oxysporum
Mudas Phytophthora spp., Bremia lactucae, |fsp. lycopersici, Ralstonia solanacearum, Meloidogyne

Rhizoctonia solani, Meloidogyne
spp., LMV, MLBVV, LBVaV.

spp., Septoria lycopersici, Stemphylium spp., tospovirus,
begomovirus.

Implementos

Pythium spp., Pectobacterium spp.

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis, Ralstonia
solanacearum, Pythium spp., Meloidogyne spp.
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Figura 3. Esquema de um sistema hidropdnico indicando pontos criticos de infestacado por diferentes grupos

de patdgenos.

O sistema de cultivo em substrato oferece uma
possibilidade a mais de contaminacao de plantas
quando comparado com os sistemas NFT, pois

o material inerte usado, além de poder ser uma
fonte de inéculo inicial, é dificil de ser plenamente
desinfestado quando reutilizado.

Mesmo nao fazendo parte direta dos cultivos
hidrop6nicos, pode-se afirmar que o solo é uma das
principais fontes de inéculo, independentemente
do sistema utilizado. O solo contém propagulos
viaveis que podem ser introduzidos no sistema
por vérias formas, como, por exemplo, aderidos
as ferramentas, equipamentos, utensilios e aos
calcados utilizados tanto no manuseio da solucao
nutritiva quanto nas operacoes de cultivo, como
podas, desbastes e colheita. Além disso, a poeira
ou os respingos de chuva contendo particulas de
solo podem atingir os reservatérios de agua ou
da solucao nutritiva, quando o reservatério nao
estiver devidamente coberto. A agua, tida por

muitos como livre de patégenos, pode conter
bactérias como Ralstonia solanacearum, Clavibacter
michiganensis subsp. michiganensis e as espécies
de Pectobacterium, além de oomicetos, tais como
Pythium e Phytophthora.

As sementes e mudas também sao importantes
fontes de indculo em qualquer sistema de cultivo.
Embora existam poucos relatos de sua importancia
em sistemas hidroponicos, elas sdo agentes de
dispersao de patégenos. Neste caso, os sintomas
da doenca normalmente aparecem nos primeiros
estadios de desenvolvimento da planta.

Pouco se conhece a respeito dos patégenos que
possam ser introduzidos pelo vento em sistemas
hidropbnicos, mas esta via de contaminacgao foi
comprovada para propagulos de Pectobacterium
spp., principalmente na presenca de aerossois
durante periodos chuvosos.
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Controle de doencas em cultivos
hidroponicos

O controle de doencas deve levar em conta os
mesmos principios epidemiolégicos empregados
para aquelas que ocorrem em campo aberto, ou
seja, principalmente evitar a entrada do patégeno na
lavoura e, em caso de este ja estar presente, tomar
medidas para que a doenca nao se desenvolva de
forma rapida. Por se tratar de um sistema fechado,
a manutencao do inéculo fora desse sistema (evitar
ou reduzir o indéculo inicial) é a principal medida. Na
Tabela 2 sdao exemplificadas fontes de inéculo para
alface e tomate, duas das hortalicas mais cultivadas
em hidroponia.

Boa parte dos problemas sanitarios observados

em alface tem sido relacionada a composicao
inadequada da solucao nutritiva (doencas ou
distirbios de natureza fisiolégica) e a falta de
higiene nas instalacdes (doencas parasitarias).

No primeiro caso, a solucao nutritiva deve sofrer
alteracdes de acordo com a temperatura e o estadio
de desenvolvimento da cultura, pois a absorcao de
nutrientes e a transpiracdo das plantas sdao bem
diferentes no inverno e no verdo e a medida que

as plantas se desenvolvem. No verdo, é comum
aparecerem sintomas de queima de raizes e queima
de bordas das folhas.

Doencas da parte aérea em cultivos
hidropénicos

Sao causadas por patégenos presentes em
sementes contaminadas, em mudas doentes, no

ar ou nas estruturas do sistema. Este in6culo,

que deve ser evitado, é composto por esporos de
fungos, células de bactérias e insetos vetores de
virus. Uma vez presentes e em contato com as
plantas, normalmente encontram condi¢cdes de
desenvolvimento devido a alta umidade do ambiente
e a baixa ventilacao do sistema, que sao condicdes
climaticas normais neste tipo de cultivo. Portanto,
para seu controle, é de fundamental importéancia o
principio da prevencdo, ou seja, inicialmente evitar
a entrada dos patégeno e, quando nao possivel,
desacelerar o aumento de intensidade da doenca,
levando em consideracédo os aspectos da planta
em si, do patégeno e do ambiente, além de suas
interacdes, com base nos principios de controle
integrado.

As estruturas de protecdo (estufas) devem ser
instaladas em local ventilado e de méaxima incidéncia
de radiacao solar, pois, em locais sombreados e
pouco ventilados, ocorre alta umidade relativa do
ar e molhamento foliar prolongado, que favorece
a infeccao de vérios patégenos foliares. Além
disso, esta condicao pode levar a absorcao
deficiente de célcio, o que leva ao aparecimento
do disturbio queima das bordas foliares e favorece
o desenvolvimento de outras doencas de origem
bidtica.

O saneamento das instalacdes é um dos fatores que
podem significar a diferenca entre o sucesso e o
desastre técnico de cultivos hidropdnicos (Figuras

4 e 5). As boas praticas de cultivo nestes sistemas
podem ser, grosseiramente, comparados com 0s
cuidados que profissionais da saide humana adotam
para evitar contaminacdes hospitalares.

Doencas de raiz em cultivos
hidropodnicos

As doencas de raizes sdo especialmente
importantes, visto que a solugcao nutritiva que
circula no sistema radicular transmite propagulos do
patégeno de uma planta infectada para as demais.
Por esse motivo, para espécies ciclo mais longo

e de porte grande, como tomate e pimentédo, sao
preferiveis os sistemas em que os nutrientes sao
administrados separadamente para cada planta,
usando substrato sélido em vasos ou sacos,

onde a solucdo nutritiva é fornecida por meio de
gotejadores.

Algo a se evitar no sistema NFT é que todos os
perfis recebam a solucdo nutritiva de um mesmo
reservatoério. O in6culo responsavel pelo inicio da
epidemia pode estar associado ao substrato, a agua,
as sementes, as mudas ou ao ar.

Pythium — cuidados especiais

Dentre os patégenos em hidroponia, as espécies
do género Pythium (familia Pythiaceae, Classe
Oomicetos, Reino Straminopila) sdo os mais
importantes. Sdo encontrados colonizando solos
de diferentes tipos e em restos culturais. Afetam
hortalicas como alface, tomate, rdcula, espinafre,
agriao e morango (Figura 6). Varias espécies de
Pythium causam podridao de raizes em hidroponia
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Figura 4a. Alface em cultivo hidropénico bem
conduzido.
Figura 4b. Rdcula em cultivo hidropénico bem
conduzido.
Figura 4c. Agrido em cultivo hidropénico bem
conduzido.

Figuras 5a e 5b. Contraste de estruturas em
hidroponia, onde se percebem riscos diferenciados
de contaminacao do sistema.

Foto: Carlos Lopes

Foto: Italo Guedes

Foto: Ailton Reis

Figura 6a. Plantas
destruidas pelo ataque de
Pythium sp. em cultivo
hidroponico de alface.

Figura 6b. Planta de
agridao morta pelo ataque
de Pythium sp. em
cultivo hidropdnico.

Foto: Italo Guedes




Foto: Ailton Reis

Doencas em Cultivos Hidropénicos e Medidas de Controle

(Figura 7), mas P. aphanidermatum, P. dissotocum
e P. ultimum var. ultimum sao as mais comuns.

As perdas provocadas por este oomiceto variam de
acordo com a espécie e com o grau de viruléncia
da estirpe predominante. Maiores perdas ocorrem
sob temperaturas elevadas (Figura 8), embora

P. ultimum seja uma espécie mais encontrada

em temperaturas amenas. Exceto P. ultimum, as
outras espécies produzem abundantes zoésporos
de uma vesicula emitida a partir de um esporéngio.
Os zodsporos sdo estruturas altamente adaptadas
a vida na agua, razao pela qual o género tem alta
relacdo com os sistemas hidropdnicos ou solos

mal drenados. Além dos zodsporos, as espécies

de Pythium produzem odsporos, que sao esporos
sexuais de parede espessa, que servem como
estruturas de resisténcia. Em adicao aos zodsporos

Figura 7. Mudas de alface infectadas por Pythium

sp.
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Figura 8. Efeito da temperatura na colonizacao
e necrose de raizes de crisantemo com Pythium
aphanidermatum (adaptado de SUTTON et al.,
2006).

e od6sporos, 0s esporangios e as hifas sdao também
propagulos capazes de servir de inéculo inicial de
epidemias. Essas estruturas atingem as instalacoes
de cultivo ao serem dispersas pelo vento, pela
agua da solucao nutritiva, por fragmentos de solo
e de plantas aderidos em calcados e implementos
agricolas e em substratos. Ao contaminarem

o sistema hidropo6nico, ficam associados aos
depdsitos de dgua, bandejas de producao de
mudas, tubulacdes, mangueiras e substratos, de
onde séo dificeis de serem removidos.

Medidas de controle integrado

A seguir, sao listados alguns cuidados a serem
tomados em diferentes fases da instalacao da
cultura em sistemas hidroponicos:

Quanto a estrutura:

e As estruturas de protecao (estufas) devem ser
instaladas em local ventilado e de méaxima incidéncia
de radiacao solar.

e O piso, que pode ser cimentado ou coberto com
brita, deve ser mantido limpo, totalmente livre de
plantas daninhas.

® O filme plastico da cobertura deve estar limpo,
transparente e sem furos. As telas de cobertura e de
fechamento devem ser a prova de pulgées e mosca
branca, e estar livres de furos ou rasgos, para evitar
principalmente a entrada de “nuvens” de esporos, de
bactérias e/ou de insetos vetores de virus. O plastico
deve estar limpo para permitir a maxima passagem
de luz, necessaria para o bom desenvolvimento das
plantas.

e Todas as superficies da estrutura devem ser

de facil limpeza e desinfestacao. Por exemplo,
recomenda-se utilizar bancadas de metal ou de
cimento, que sdao mais faceis de serem desinfestadas
que as de madeira.

* Manter, na entrada da estrutura, uma caixa

de aproximadamente 60x50x10 cm contendo

cal hidratada, ou uma bandeja com solucao de
hipoclorito de sédio ou aménia quaternaria, para
desinfetar a sola dos calgados, toda vez que se
visitar a cultura. A cal hidratada precisa ser mantida
sempre seca e limpa, renovada pelo menos uma
vez por semana. A solucao desinfestante deve ser
trocada a cada dia.
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 E importante também que os arredores das
estruturas estejam limpos, com controle eficiente de
plantas daninhas ou cultivadas que possam abrigar
patégenos ou vetores de doencas que atacam a
cultura principal.

Quanto a solucédo nutritiva:

e Utilizar 4gua de qualidade é outro fator

importante no sucesso da hidroponia, ja que

é o componente principal do sistema. A agua
necessita ser potavel, preferencialmente extraida

de poco artesiano e analisada para a presenca de
microrganismos, composicao quimica e acidez (pH).
Os microrganismos podem ser contaminantes e os
sais minerais podem interferir na disponibilizacado dos
nutrientes para a planta.

e Formular solucao nutritiva balanceada. O
desbalanco de sais pode levar a deficiéncia ou
toxidez mineral, resultando até na morte das raizes
por “queima”, que é um sintoma bastante frequente
em sistemas hidropénicos mal ajustados, e que pode
ser confundido com podridao de raiz por fungos e
oomicetos.

e Ajustar periodicamente a solucao nutritiva,
principalmente a acidez e a concentracao de
nitrogénio, fésforo e potassio.

e Armazenar a solucao nutritiva em reservatoérios
limpos e bem tampados, para que nao permitam a
formacao de algas e contaminagcdes externas com
dejetos de animais e/ou restos vegetais e particulas
de solo.

¢ Higienizar a cada ciclo de cultivo. Todo o sistema
hidroponico deve ser cuidadosamente revisado

e limpo apds cada safra, mesmo que nenhum
problema fitossanitario tenha sido detectado
anteriormente. Um calendério de higiene muito
rigoroso deve ser implementado a fim de manter o
sistema livre de patdgenos.

Quanto ao manuseio das plantas:

e Utilizar cultivares resistentes, quando disponiveis,
com a finalidade de reduzir o risco de perdas por
algumas doencas.

e Cultivar apenas uma espécie de planta em cada
estrutura. Melhor ainda se forem cultivadas plantas
da mesma idade.

e Lavar regularmente as maos com agua e sabéo,
mesmo que as plantas nao apresentem sintomas de
doenca. Essa operacao deve ser executada todas as
vezes em que se tocar em plantas doentes.

e Eliminar restos culturais. Folhas e partes de
plantas descartadas durante a desbrota, poda,
selecado e “toilete” devem ser retiradas da estufa e
eliminadas, para que nao sirvam de fontes de in6culo
para as plantas ainda nao infectadas.

e Limitar o transito de pessoas na estrutura,
autorizando a entrada somente daquelas
responsaveis pela manutencao das plantas.

e Treinar empregados quanto a técnicas de assepsia
e principios basicos de epidemiologia das doencas,
tais como sobrevivéncia, localizacao e dispersao de
patégenos.

* Monitorar temporariamente as estruturas e os
servicos para garantir que as operacoes estejam
sendo realizadas corretamente e no momento certo.

Um alerta sobre o uso do controle
quimico

Cuidados especiais devem ser dispensados quando,
mesmo que observadas as medidas preventivas
mencionadas acima, a Unica forma de controle

das doencas demanda o uso de agrotdxicos. Nao
hé fungicidas ou inseticidas registrados para uso
exclusivo em sistemas hidropdnicos. E imperativo,
entretanto, que os produtos a serem aplicados
estejam registrados para a cultura e que seja
respeitada a recomendacao de dose e de periodo
de caréncia. E bom lembrar que, exceto para

alface e tomate, sao raros os produtos registrados
para aplicacdao em vérias hortalicas cultivadas em
hidroponia, como rucula, agrido, almeirao, chicéria e
coentro.

Normalmente, ndo é necessério que as aplicacoes
de agrotéxicos em estruturas fechadas sejam tao
frequentes como em campo, j& que, apdés serem
aplicados, os produtos nao sao lavados pela dgua
de chuva ou de irrigacao por aspersao. Por outro
lado, o ambiente fechado torna mais perigosa a
pratica da pulverizacao, exigindo maior rigor na
utilizacdo de equipamentos de protecao individual
(EPI's).



Doencas em Cultivos Hidropénicos e Medidas de Controle

Tendéncias do controle de doencas
em sistemas hidropdnicos

O aumento da consciéncia ambiental e a busca

de alimentos saudaveis, livres de residuos de
agrotoxicos, tém pressionado as instituicoes de
pesquisa a buscar alternativas ao controle quimico.
Algumas técnicas, a maioria desenvolvida em
paises de clima temperado, tém se mostrado
promissoras para o controle de doengcas em cultivos
hidroponicos. Estas medidas, entretanto, necessitam
ser mais bem avaliadas e devidamente validadas
antes de serem recomendadas no Brasil. Algumas
dessas técnicas sao resumidas abaixo:

1. A incorporacéao de silicato de potdssio na
solugao nutritiva reduziu a severidade de Pythium
ultimum e Sphaerotheca fuliginea em pepino.

O acumulo de silicio na parede das células da planta
provavelmente reduz a penetracido das hifas do
fungo e do oomiceto e estimula mecanismos de
defesa da planta.

2. 0O aumento da concentracdo de cobre —
fungicida de baixa toxicidade — aplicado na solucao
nutritiva no sistema NFT resultou no controle de
algumas doencas fungicas, mas deve-se levar em
conta que o cobre é fitotéxico a algumas espécies
ou cultivares.

3. A adigao a solucédo nutritiva de agentes tenso-
ativos nao idnicos proporcionou o controle de
patégenos que produzem zodsporos. Este resultado
necessita ser validado sob temperatura alta,
condicao que favorece o ataque da maioria das
espécies de Pythium.

4. O tratamento da solucdo nutritiva com radiacao
ultravioleta foi efetivo para o controle de alguns
oomicetos. Entretanto, a destruicdo de quelato

de ferro apds a radiacao com ultravioleta pode
causar desbalanco nutricional e comprometer o
desenvolvimento das plantas.

5. O borbulhamento de ozbénio na solucao nutritiva
inibe o crescimento de varios fungos e oomicetos.
Entretanto, a destruicao de quelatos de ferro
também pode ocorrer pelo tratamento com ozénio.

6. A ultrafiltracao foi efetiva para alguns fungos e
oomicetos, mas sua viabilidade econtmica necessita
melhor avaliacéo.

7. A esterilizacao da solucao nutritiva pelo calor,
antes da sua recirculacao, apresentou resultados
inconsistentes. Além de ser caro, pode ainda
precipitar o célcio na solugao.

8. O desenvolvimento de cultivares resistentes é
dinamico e, mesmo para doencas de controle até
entao dificil por meio desta medida, como no caso
de Pythium spp. em alface, alguns genétipos tém se
mostrado promissores.

9
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Lista de conferéncia

O controle integrado de doencas, levando em conta
a planta hospedeira, o patégeno e, principalmente,
o ambiente nos diferentes sistemas hidroponicos,
requer a adocao de varias medidas fitossanitarias,
a maioria delas preventivas. A seguir, sao listadas
as principais, lembrando que podem haver outras
que podem ser adaptadas a situacoes especificas
dependendo da regido, da época de plantio e da
espécie a ser cultivada:

v" A estrutura foi montada em local bem arejado

e nao sombreado? — Ambientes secos e bem
irradiados nao sao favoraveis ao desenvolvimento da
maioria das doencas.

v' A estrutura foi montada em local distante de
plantios comerciais de plantas hospedeiras de
patégenos dispersos pelo vento e por insetos? — O
cultivo fica menos sujeito a infeccao se isolado de
fontes de in6culo e de vetores.

v" O plastico ou a tela da estrutura esta limpo(a)
e bem conservado(a)? — Uma adequada iluminacao
reduz a suscetibilidade das plantas a maioria das
doencas, e os insetos vetores de patégenos devem
ser mantidos fora da estrutura.

v" As bancadas e as paredes estdo limpas
e desinfestadas? — E comum o inéculo inicial
estar localizado internamente nas estruturas,
especialmente nas tubulacoes.

v" O reservatério de solucdo nutritiva esta limpo
e tampado? - Agua de boa qualidade pode ser
contaminada por particulas de solo e partes de
plantas que caem no reservatério.

v' A &gua usada é de boa qualidade? — O ideal é
gue a agua seja de poco artesiano, analisada quimica
e biologicamente para definir seu tratamento, caso
seja necessario.

v" A &gua ndo se contamina desde o ponto de
origem até atingir a caixa? — Os tubos e canais
de conducao devem ser de boa qualidade, e ser
constantemente limpos e desinfestados.

v" A solucdo nutritiva esta equilibrada quanto
ao pH e a composicdo? — E importante dispor de

potencidmetro e condutivimetro para proceder o
controle da acidez e da concentracdo i6nica da
solucao.

v" A cultivar plantada é indicada para a regido e
condicao de cultivo? — Gendtipos pouco adaptados
sdo sujeitos a estresses, estando, portanto, mais
propensos ao ataque de doencas.

v" As plantas ou mudas foram derivadas de
sementes de boa qualidade, adquiridas de
firma idonea? — Muitas doencas de plantas sao
transmitidas pelas sementes e mudas;

v" Foi utilizado substrato esterilizado na producéo
de mudas? — Lembrar que substratos estéreis
podem se contaminar durante o armazenamento ou
manuseio.

v As mudas foram inspecionadas, com eliminacdo
daquelas anormais? — Mudas anormais podem conter
estruturas de patdégenos que contaminarao outras
plantas.

v" Os arredores da estrutura estido devidamente

limpos? — Plantas daninhas e tigueras podem ser

portadoras de doencas e vetores de virus que irdao
infectar as plantas sob hidroponia.

v" Os operadores do sistema s&do devidamente
treinados para a conducao da cultura, em especial
do monitoramento do ambiente e da solucéao
nutritiva? — Isto diz respeito a capacidade de
previsdo e deteccao de problemas logo no inicio,
quando ainda ha tempo de correcao.

v" Plantas velhas e restos de culturas sdo retirados
imediatamente da estrutura? — Restos de culturas
sao eficientes fontes de indculo e de vetores de
patégenos.

v' Os agrotoxicos usados séo registrados para a
cultura, e sao obedecidos os periodos de caréncia?
— Este aspecto é relevante para que hortalicas,
principalmente as consumidas cruas, nao contenham
residuos indesejaveis de agrotéxicos.

v'  Existe controle de acesso de pessoal e uma
caixa de cal ou uma bandeja de solucao desinfetante
na entrada da estufa para a limpeza de calcados?
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— Patégenos e vetores podem ser introduzidos no
ambiente de hidroponia nas roupas e nos calcados.

v" Os equipamentos sdo desinfestados e as
maos lavadas com sabdo antes de manusear
lotes diferentes de plantas? — Varias doencgas sao
transmitidas por contato das maos e ferramentas
contaminadas.

v' A temperatura da solugdo nutritiva estd
adequada? — Severos surtos de ataque de Pythium
spp. tém sido registrados em temperaturas de
solucdo acima de 25 °C.
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