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1. INTRODUCAO

As hortalicas por serem altamente nutritivas sao indispensaveis
na alimentacao humana. O Brasil € considerado grande consumidor destes
alimentos tendo a demanda bem superior a oferta, principalmente durante
o periodo quente e chuvoso, devido a falta de cultivares adaptadas a es

tas condicOes climaticas.

O Estado do Amazonas por possuir condigOes climaticas de  altas
temperaturas, umidade relativa e precipitacao pluviométrica ( Tabela 1)
apresenta dificuldades para producao de hortalicas aliado a problemas  fi

tossanitario que nestas condicbes s3o severos.

As hortalicas mais consumidas no Estado sao principalmente o to

mate, pimentao, alface, couve, repolho e pepino.

O cultivo do tomate limita-se pela grande indidéncia de patoge
nos do solo, principalmente bactérias causadoras da murcha bacteriana
(Pseudomonas sofanacearum), deficiéncias nutriconais e tecnologias  inade
quadas. Por estes motivos o agricultor corre riscos de perda imprevisivel,
tendo elevado custo de producao envblvendo financiamentos que nem  sempre
podem ser ressarcidos. Estes fatos sao demonstrados através da comerciali
zacao do tomate que em 1983 o total comercializado foi de 4.913 toneladas
sendo que 59,1 % (2.903 toneladas) foram importadas e o restante produzi
do em areas de varzea e terra firme do Estado. Grande parte da producao
local ( 1 kg/planta/ano) e oriunda das varzeas que embora altamente fer
teis sO podem ser cultivadas em determinada época do ano. Esta sazonali -
dade, tem provocado flutuacoes de oferta do produto havendo necessidade
de importa-lo para suprir a demanda interna tendo-se em vista que a produ

cao obtida em terra firme & insuficiente.

A UEPAE de Manaus ciente dos problemas que enfrentam os agricul-
tores da regiao tem procurado desenvolver tecnologias para os diferentes

niveis de produtores.

A cultura hidropdnica tem sido, em outras regides, um sistema
economicamente viavel para a producao de algumas hortalicas, nhuma escala
empresarial, obtendo-se produtividade de 80 t/ha/ciclo. Este  sistema

de cultivo além de controlar mais efetivamente pragas e doencas com menor
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TAPELA 1 - MEDIAS ANUAIS DE TEMPERATURA, UMIDADE RELATIVA, PRECXPITA(’ZKO, xNSOLAEZ\o, VELOCIDADE
R DO VENTO é‘ts.\;AE;ORAg'Ao - aAano 1971 - 1982
R et _ TEMPERATURA DO AR °c) WIDATE . PRECIPL  INSOLACAO* VELOCIDALE pyapops-goss
E I .1");)\"; P‘:Dgg A MAXIMAS ~ MINIMAS — RELATIVA TAGAO (HORAS E DO VENTO o
MEXIMAS MINIMAS ABSOLUTA ABSOLUTA (%) (rm) DECIMOS) (m/s)

JAN  30.6 22.2 33.7 20.7 25.3 85 25.8 121.9 0.87 51.9
FEV  30.4 22.3 33.4 20.7 25.2 86 290.3 101.4 0.91 51.4
MAR  30.7 - 22.3 33.7 20.8 25.3 86 298.5 111.2 0.87 56.8
ABR  30.9. 22.5 33.9 20.4 25.3 87 " 298.1 116.9 0.78 47.4

MAT  31.0 22.2 33.3 20.4 25.4 87 264.4 144.2 0.71 51.3
JIN  30.9 21.7 33.1 20.0 25.3 85 151.3 1€ .2 0.71 4.5
JUL  31.2 21.2 33.6 19.3 25.3 82 133.8 212.4 0.77 83.0

Jle 32.7 21.3 3u.8 19.7 25.8 79 102.9 231.9 0.8 93.6
SET  33.0 22.0 35.6 20.2 26.3 79 102.7 206.7 0.83 90.5
OUT  33.0 22.3 36.1 20.4 26.6 80 167.0 193.5 0.81 78.1
NOV  32.7 22.6 35.3 20.9 26.3 81 155.7 - 471,58 0.80 75.7
£z 31.8 22.3 34.6 20.9 25.8 84 231.5 130.7 0.81 56.0
ANO  31.6 22.1 34.3 20.4 25.6 83 2.443.9 1.924.5 0.81 899.5

#Dividido por 11 (1972 - 1982)
#*2Dividido por sete (1576 - 1982)
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uso de defensivos quimicos, reduz os custos de manutencao uma vez que per

mite explorar menor area.

Para o incremento da producao de tomate e de outras hortaligas
visando substituir as importactes faz-se necessario desenvolver estudos
para adaptar estas tecnologias as nossas condig¢Oes procurando-se obter
um menor custo de producao e um produto de qualidade superior.

2. ANTECEDENTES

A palavra hidroponia significa "trabalhando com agua", descreve
qualquer método através do qual o crescimento de plantas nao envolve o em
prego do solo natural, contudo, as plantas superiores crescendo nestas
condicoes sao ainda dependentes de elementos quimicos inorganicos que de

vem estar dissolvidos na agua.

A principal utilidade pratica da hidroponia esta na possibilida-
de de se obter produgao agricola em areas onde ha problemas com cultivos
convencionais. Uma das grandes vantagens € o controle de doengas, pragas,
ervas daninhas, manutencao de ambiente limpo, reducao dos custos de mao—
de-obra, econdmia de agua e nutrientes, aumento no rendimento e precoci-
dade de maturacao dos cultivos e protecao dos fatores climaticos (CROCOMO,
S.D. STOUGHTON, 1969; EVANS, 1979). Geralmente as culturas hidroponi-
cas sac instaladas em casa de vegetacao (estufas) cobertas com vidro ou
plastico e mantidas em grandes tanques com capacidade variavel conforme

’

a finalidade comercial.

Outras vantagens oferecidas pela hidroponia € que os fatores nu
tricionais estdo sob controle de modo que € possivel cbservar o efeito de
vido a variacao em qualquer um deles, como a concentracao das substan
cias quimicas adicionais a solucao, o suprimento de oxigénio do ar, a tem

peratura da solucao e do ambiente e a intensidade luminosa.



EMBRAPA

3. OBJETIVOS E METAS

Objetivos

. Colocar um produto de qualidade superior;

. Ordenar a oferta do produto no mercado e a disposicao dos con
sumidores;

. Bvitar estoques reguladores e diminuir os custos de perda com
O armazenamento;

. Obter numa mesma area mais de um ciclo de cultivo;

. Testar outras hortaligas de grande consumo utilizando o mesmo

sistema de cultivo.

Metas

. Para que os objetivos sejam alcancados necessita-se de tres a
nos, janeiro de 1984 a dezembro de 1986, prorrogavel em funcao do andamen-—
to e resultados de pesquisa.

4. ESTRATEGIA DE ACAO

Para realizacao deste projeto a EMBRAPA atraves da UEPAE de Ma
naus contara com o apoio financeiro da Superintendéncia da Zona Franca de
Manaus — SUFRAMA, e com O assessoramento técnico do Centro Nacional de

Pesquisa de Hortalicas - CNPH, interacao EMATER-AM e agricultores.

5. PROGRAMA DE PESQUISA

5.1. Titulo do Projeto: Produtividade do Tomateiro na Cultura hidrop§
nica.

5.2. T{tulo dos Experimentos:

5.2.1 - Efeito de diferentes niveis de solugao nutritiva e de

aeracao na producao de tomate.

5.2.2 - Estabelecer as deficiéncias de nutrientes do tomateiro em
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solucao nutritiva.

5.2.3. Testar diferentes tipos de oxigenacao na producao do to

mateiro.

5.3. Objetivo dos Experimentos:
. Avaliar o comportamento do tomateiro a diferentes concentracoes

de nutrientes em solucao nutritiva;

. Utilizar a mesma solucao nutritiva resultante do tomateiro, com
outras hortalicas para aumentar a rentabilidade do Sistema de Produgcao de
Tomate; e,

. Testar varios niveis de oxigénio livre na solucgao nutritiva

com a cultura do tomateiro.
5.4. Maternial e Metodos dos experimentos.

Experimento 1. Efeito de diferentes niveis de solucao nutritiva

e de aeracao na producao de tomate.

Objetivos e metas

. Avaliar o melhor nivel de solucao nutritiva em diferentes tem

pos de aeracao na produtividade do tomateiro, em dois ciclos de cultivo.

Trhatamentos

Quantidade para 1000 1 de agua

Solucao Nutritiva**

Tratamento - A Tratamento B
Sulfato de Magnésio 500 g 250 g
Nitrato de calcio 950 g 475 g
Nitrato de potassio 810 g 405 g
Manofosfato de amonia 155 g 71,5 9
Ferro quelatizado 500 ml 250 ml
Micronutrientes* 100 ml 50 ml

*Composicao de solucao de micronutrientes ( 1 litro)

** O preparo da solucao nutritiva € a mesma descrita por JACOBB (1951).
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Micronutrientes¥* Quantidade

Tratamento A Tratamento B
Acido borico 30 g 15 g
Sulfato de Zinco 2,2 g 1:4 g
Sulfato de manganés 20 g 10 g
Sulfato de cobre 0,5 g ' 9,25 g
Molibidato de sodio 0,2 g 0,1 g

* Composicao da solucao de micronutrientes (1 litro)

Comgo&to

1. A solucado dg hidroxido de potassio (kOH) deve ser guardadaem

frasco escuro. Para 1 litro da solucao usar 56 g de KOH.

2. Colocar em um beacker de 100 ml, 25 g de Fe SO4 7 H20 -
26,1 g de acido EDTA (néo usar sal EDTA), acrescentar 286 ml da solugao
de KOH. Agitar um pouco, acrescentar 800 a 900 ml de agua destilada. Agi
tar com barra magnética durante 8 hs (até mudar a cor marrom para verde) .
Colocar no balao volumétrico e complitar com aguadestilada para o volume
de 1000 ml.

Obs: A concentracao de ferro é de 0,5 %.

Micronutnientes

Aquecer 500 ml de agua para dissolver o acido borico, acresgen
" tar 25 ml de acido sulflarico. Em seguida acrescentar os demais elementos

saparadamente e completar o volume para 1000 ml.

PPM - dos elementos contidos no composto

N - 275
p- 77,5
K - 319
Ca - 135
Mg - 48

O sistema de aeracao € através de torneiras com saida em penei

ras oxigenadora. O tempo para oxigenacdo € de 10, 20 e 40 minutos para
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cada tratamento.
Tamanho das caixas = 10 m2
Espacamento do tomateiro = 0,50 m na superficie
0,50 m entre plantas
1,00 m entre apice
Adubacao conforme o tratamento.
Nimero de plantas por caixa: 40
Namero total de plantas por ciclo: 320
O delineamento experimental sera de blocos ao acaso tipo fato

rial: 2 tratamentos x 2 repeticOes x 4 tempos de aeracao.

Experimento 2: Estabelecer as deficiéncias de nutrientes do to

mateiro em solucdao nutritiva.

Objetivos e metas

. Verificar qual o elemento nutricional mais importante que afe

te na produtividade do tomateiro, em dois ciclos de cultivo.

. A melhor quantidade de solucao nutritiva do experimento 1, se
ra utilizada como solucao completa neste experimento. O tempo de aeracao

sera o que melhor resultado apresentar no experimento 1.

Tratamentos

1. Solucgao completa

K H2 PO4 (M) 136,09

K NO3 (M) 101,10 ’
Ca(NO?’)2 (M) 164,10 ou Ca (NO3)2. 4>H20 (M) 236,16
Mg SO4 (M) -120,38 ou Mg SQ4. 7 H20 (M) 246,48

Fe EDTA (Descrita por JACOBB, 1951)

Micronutrientes sem ferro.

- Hy BOg - acido borico

. Mn Cl2 . 4 H,0 - cloreto de manganés
. Cu SO4 LD H20 - sulfato de cobre

. H2 Mo O4 - H20 — molibidato de

. Zn SO 7 H,0 - sulfato de zinco

4 - 2
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O tamanho das caixas, espacamento, numero de plantas por caixa e

por ciclo serao os mesmos do experimento 1.

O delineamento experimental sera de blocos inteiramente casuali-

zados com 2 repetigOes e 20 plantas por repeticao.

Experimento 3. Testar diferentes tipos de oxigenacao na  produ

cao do tomateiro.

Objetivos e metas

. Avaliar a maneira mais econdmica de aeracao relacionada com a

produtividade do tomateiro, em dois ciclos de cultivo.

Trhatamentos

O tratamento A, tera a oxigenacao feita através de torneiras com
peneira oxigenadora e a solucao nutritiva circulando no canteiro. O tempo

de oxigenacao sera o mesmo que melhor produziu no experimento 1.

O tratamento B tera a oxigenacao feita com pedra porosa e  como
fonte de oxigenacdo o compressor elétrico. Neste sistema a agua € constan

temente oxigenada e nao circula no canteiro.

O delineamento experimental sera de blocos ao acaso com 2 trata

mentos e 4 repeticoes.

5.4. Localizacao dos experimentos

. Estrada AM - 010, km 29, UEPAE de Manaus, plantio em casa 'de
vegetacao.

5.5. Parnametnos a sernem avaliadosd nos experimentos :

. Produtividade por planta e por hectare;

. Namero de frutos com podridao apical, rachaduras;
. Namero médio de frutos por cacho;

. Levantamento entomologico e fitopatologico;

. Analise quimica da solucdo antes e apos plantio;
. Analise da planta;

. BAnalise estatistica; e,
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. Analise econdmica.

A cultivar a ser utilizada nos experimentos sera do grupo salada

denominada de 'Tropic'.

5.6. Trhatos culturais

Estes deverao ser efetuados conforme as necessidades exigidas pe

las plantas.

ApOs cada ciclo do tomateiro devera ser efetuado o plantio cam
outras hortalicas que nao sejam da familia das solanaceas, objetivando fa
zer rotacao de cultura, aproveitamento da solucdao nutritiva, minimizar os
custos de producao controle fitossanitario além de observar o comportamen

to destas olericolas neste sistema de cultivo.

5.7. Croquis

Os croquis 1 e 2 mostram em perspectiva como sera efetuado o pre
paro das caixas e o plantio do tomate e posteriormente outras hortalicas

em rotacao.

7. ORGAOS PARTICIPANTES

. SUFRAMA - Superintendéncia da Zona Franca de Manaus, participa
com o financiamento, acompanhamento e avaliacao do programa de pesquisa.

. EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, através
da Unidade de Execucao de Pesquisa de Ambito Estadual de Manaus, participa
ra com o financiamento e execucdo do programa de pesquisa e, Centro Nééyg

nal de Pesquisa de Hortalicas com a colaboracao de apoio a pesquisa.

. EMATER - Empresa de Assistencia Técnica e extensao Rural, parti
cipara da divulgacao dos resultados da pasquisa.
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&. NATUREZA DAS DESPESAS
. Pessoal - Técnico e de apoio a pesquisa

. Material de Consumo - Sementes, adubos quimicos, tubos, madei

ra, arame galvanizado, isopor, plasticos, relés, pregos, além de outros ma

teriais que se fizerem necessarios ao andamento da pesquisa.

. Servico de terceiros - empreitada para limpeza e manutencao
dos equipamentos.

9. PESSOAL NECESSARIO PARA 0 PROGRAMA

1984 1985 1986
Neces Exis A con- Neces Exis A con- Neces Exis A con-
sidade tente tratar sidade tente tratar sidade tente tratar

Discriminacao

Pesq. II (MS) 1 1 - 1 1 - 2 2 =
Tec. Agricola 1 1 - 2 1 1 2 2 -
Operario Rural 2 2 - 2 2 - 2 2 -
Aux. rural 4 2 2 4 4 - 4 4 -

Obs: Outros técnicos e pessoal de apoio da EMBRAPA, participardao sem cmus
para O programa.
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10 - ORCAMENTO
Cr$ 1.000,00

6 TOT
NATURESA DA DESPESA 1984 1985 198 AL

vYdvHaAg

EMBRAPA  SUFRAMA EMBRAPA SUFRAMA  EMBRAPA SUFRAMA  EMBRAPA SUFRAMA

PESSOAL 19.066 12.140 34.319 21.852 61.774 39.335 115.159 73.327
Salarios 13.104 8.316 23.587 14.968 42.457 16.943 79.148 50.227
Encargos Sociais 5.308 3.409 9.553 6.136 17.195 11.045 32.056  20.590
Outras Desp. ¢/ pessoal , 654 415 1.179 748 2.122 1.347 3.955 2.510
CUSTEIOS 1.916 9.579 3.448 17.242 6.207 31.036 11.571 57.857
Serv. Terc. Pessoa Fisica 36 180 65 324 117 583 218 1.087
Serv. Terc. Pessoa Juridica 18 90 32 162 58 292 108 544
Material de Consumo e Pesquisa 1.753 8.765 3.488 15.717 5,679 28.399 10.587 52.941
Diarias e Estadas 29 144 52 259 94 466 175 869
Outros Serv. e Encargos 80 400 144 720 259 1.296 483 2.416
INVESTIMENTOS 6.434 - 12 - 12 - - -
Veiculos - - - - - - - -
Laboratorio 12 - 12 - 12 - — -
Outros bens moveis 6.422 - - - - L - -

TOTAL i 27.416 21.719 37.779 39.094 67.993 70.371 126.730 131.184




CROOUI N°1{

A3

. ISOPOR
B- PLASTICO PRETO E TRANSPARENTE.
C- TABUAS E CAIBROS DE MADEIRA.
D- TANQUE DE FIBRO-CIMENTO SUBMERSO.
E- TAMPA DO TANQUE DE FIBRO-CIMENTO.
F- LADREO (MANUTENCAO DOS NIVEIS DA SOLUGAO)
G- CONJUNTO DE MOTOBOMBA CENTRIFOGA AUTO

ASPIRANTE.

-~ H- TUBO DE DESCARGA DE 2"DE # -

| - TUBO DElV;DE 8
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