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PRODUCAO DE MUDAS DE ALTA
QUALIDADE EM HORTALICAS

Valéria A. Modolo (')

1. Introducao

Para que um cultivo de qualquer espécie de hortalica tenha sucesso
e seja desenvolvido com eficiéncia e eficacia torna-se imprescindivel que se
inicie com uma muda de alta qualidade.

Do ponto de vista pratico, essamuda de alta qualidade, segundo Minami
(1995), deve: ter a constitui¢do genética exigida pelo produtor; ser sadia, sem
vestigios de doencas, pragas, danos mecanicos ou fisicos; ndo ser portadora
de patdgenos e sementes ou estruturas de propagacao de plantas daninhas; ser
bem formada, de modo a garantir a continuidade do desenvolvimento quando
colocada em local definitivo; ser de facil transporte e, deve ainda, apresentar
custo compativel com a necessidade do produtor.

As mudas de hortalicas podem ser formadas em canteiros, sendo que,
neste caso, as sementes sao lancadas diretamente no solo e, por ocasido do
transplante, a muda formada ¢ retirada e transplantada para local definitivo.
Nesse caso, na retirada, parte do sistema radicular ¢ arrebentado e apos o
transplante ¢ comum notar o murchamento da muda. Outra forma de se
produzir a muda impedindo que ela sofra esse estresse, ¢ a utilizacdo de
recipientes. Nesse caso, ha a formagao de um torrdo envolvendo o sistema
radicular diminuindo o choque por ocasido do transplante.

Alguns fatores tém intensificado a utilizacao de recipientes na produ¢ao
de mudas de hortali¢as, pois o sistema proporciona menor interferéncia
no sistema radicular, devido ao ndo rompimento das raizes, evitando ou
diminuindo a incidéncia de varias doencas. Isto proporciona maior prote¢ao a
muda, maior porcentagem de pegamento € maior uniformidade. Além disso,
ha uma maior facilidade de manuseio das mudas com torrdo e possibilidade
do uso intensivo da area disponivel.

(Y) Instituto Agronémico, IAC/APTA, Centro de Analise e Pesquisa Tecnologica do
Agronegdcio de Horticultura, Avenida Bardo de Itapura, 1481, 13020-902 Campinas (SP).
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Virios tipos de recipientes podem ser utilizados para a producdo de
mudas das diferentes espécies de hortali¢as. Dentre eles podemos destacar os
copos de papel de jornal, copos de plastico e sacos plasticos. Estes tipos sdao
para acondicionamento individual e, de maneira geral, sdo confeccionados
ou comprados pelo proprio agricultor. Outro sistema de produc¢dao de mudas,
que possibilitou a abertura de outro tipo de profissional na area, o produtor
de mudas especializado, € aquele que utiliza bandejas ou em embalagens para
condicionamento coletivo. Este sistema ndo € recente, pois vem sendo utilizado
ha mais de vinte anos tanto na Europa como nos Estados Unidos e atualmente,
ele viabilizou a producao e a comercializagao de mudas em larga escala, sendo
empregado com sucesso em varias espécies de hortalicas, tais como alface,
tomate, pimentdo, pepino, berinjela, entre outras. Neste sistema, devido aos
cuidados oferecidos na fase inicial da planta, na maioria das vezes tem-se uma
semente originando uma planta, otimizando assim o uso das sementes.

Para que se obtenha uma muda de alta qualidade, a produgao nesse sistema
envolve alguns passos importantes: escolha de local adequado para instalacdo da
estrutura de ambiente protegido, tamanho do recipiente a ser utilizado, substrato
€ manejo (irrigacdao, manuten¢do da temperatura adequada ao desenvolvimento
da espécie, controle de pragas e doencas, adubacdo, entre outros).

2. Escolha do local

Olocal deve ser bem arejado, com pouca declividade, boa luminosidade
e disponibilidade de agua de boa qualidade. Areas com formagao constante de
neblina, com presenca de ventos fortes ou areas proximas a transito excessivo,
como rodovias, devem ser evitadas.

Uma vez definido o local deve se escolher o tipo de estrutura de
ambiente protegido a ser utilizado.

De acordo com o formato, as estruturas de prote¢do podem ser
classificadas em: capela, teto em arco (Figura 1), teto convectivo, tunel alto,
tunel baixo ou de cultivo for¢ado, Londrina e dente-de-serra. Os modelos
podem ser conjugados ou individuais (Figura 1) e no seu interior devem ser
construidas bancadas de madeira tratada ou de arame estendido (Figura 2),
para que as bandejas fiquem amparadas € ndo em contato direto com o solo.
A simplicidade ou complexidade da estrutura depende do conjunto de fatores
climaticos tais como dire¢do e intensidade dos ventos; indice pluviométrico;



temperaturas minimas € maximas durante o ano; riscos de geadas ou granizo;
radiacdo solar; entre outros fatores como topografia do solo; localizagao,
principalmente quanto a altitude e latitude; disponibilidade de agua e acesso
ao local. Sendo assim, para se definir o tipo de estrutura seria importante
dispor de uma série historica dos dados climaticos além de conhecer as opgdes
tecnologicas disponiveis no mercado, para que se consiga uma estrutura
eficiente, segura € econdmica.

Figura 2. Modelos de bancadas para suporte de bandejas.
A esquerda de madeira e a direita de arame estendido.



3. Recipiente

No mercado ha diversos modelos de bandejas de poliestireno
expandido (Figura 3) com 34 x 68 cm, ou de polietileno de alta densidade
(Figura 4), com nimero de células que pode variar de 72 a 800 por bandeja,
com formas e volumes de células diferentes, podendo ser redondas, piramidais
ou cilindricas. A profundidade também pode ser variavel, sendo encontradas
bandejas de 47, 60 e 120 mm de altura. As mais utilizadas para producao
de mudas de hortalicas sdo as piramidais de poliestireno expandido, com
128, 200 e 288 células e 47 mm de altura. A escolha do tamanho de célula
adequado para formagao da muda depende da espécie e do tempo que a muda
permanecera no recipiente.

R
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Figura 3. Modelos de bandejas de poliestireno expandido.

‘ a) Bandeja com 234 divisoes ’ ‘ b) Bandeja com 144 divisoes ’
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Figura 4. Bandeja de polietileno de alta densidade de 67 cm x 23 cm de largura x 6 cm de
altura, com volume de célula de 16 cm3 (a). Bandeja de polietileno de alta densidade de 53
cm x 27 cm de largura x 6 cm de altura, com volume de célula de 17 cm3 (b).




As bandejas devem ser colocadas em suportes, a uma determinada
altura do chao, que facilite as operacdes de semeadura, rega e outras operagdes
que sejam necessarias. O suporte pode ser de madeira, aluminio, bambu
ou qualquer outro material que mantenha a estrutura rigida e possibilite a
colocacao das bandejas.

4. Substrato

Substrato agricola ou mistura para cultivo sao dois nomes pelos quais
¢ conhecida a matéria-prima ou mistura de matérias-primas que, usadas para
germinacdo de sementes ou enraizamento ou cultivo de plantas, irdo exercer
a funcdo do solo. Sua principal funcdo € a fixacdo do sistema radicular para
sustentagdo da planta. Deve ser um meio saudavel para o crescimento das
raizes, bem arejado, livre de pragas e doencas, fornecer todos os nutrientes ou
permitir que eles estejam disponiveis as plantas, possuir boa disponibilidade de
agua e ter estabilidade fisica. Deve também apresentar algumas propriedades
fisicas e quimicas intrinsecas importantes para sua utilizagao, tais como: boa
capacidade de retencdo de aguas, alta disponibilizacdo de oxigénio para as
raizes, capacidade de manutengdo da proporgdo correta entre a fase solida
e liquida, alta capacidade de troca cationica (CTC), baixa relacdo C/N entre
outras. Além destas propriedades técnicas, dois critérios essenciais devem ser
considerados na escolha de um substrato agricola: custo e disponibilidade.O
custo de aquisi¢ao deve ser baixo, porém o baixo custo de aquisi¢do nao €
suficiente se ndo estiver disponivel no momento desejado.

Quanto a sua origem os substratos podem ser agrupados em minerais
e orgéanicos. Dentre os de origem mineral, os mais utilizados na produgao de
mudas sdo: Areia - material encontrado naturalmente em grande abundancia
sendo quimicamente inerte e constituido basicamente por 6xido de silicio;
vermiculita: material produzido artificialmente mediante a expansao da mica
sob temperatura de 1.100 °C, formando flocos levissimos, possui em elevado
valor de CTC, pequena inércia quimica e € capaz de absorver de 4 a 5 vezes
0 seu proprio peso em agua; 1a de rocha: € fabricada pela fusdo a 1600 °C de
trés materiais diferentes (basalto, calcario e coke), do ponto de vista quimico
¢ um material inerte e do fisico, ¢ um material poroso com baixa energia de
retencdo de dgua, o que proporciona uma elevada disponibilidade hidrica as
plantas, ¢ um material extremamente leve e facil de manusear; perlita: material
de silica branco-cinzento, de origem vulcanica e explorada nas minas de lava,



0 minério bruto € triturado, peneirado e aquecido no forno a 760 °C no qual
uma pequena quantidade de umidade presente nas particulas transforma-se
em vapor, expandindo-as em pequenos graos esponjosos, muito leves.

Os substratos de origem organica sdo detritos vegetais como casca de
arvores, casca de arroz, palha, serragens. A composicdo quimica € variavel
dependo da origem do material. Os maiores inconvenientes sao a alta relagao
C/N ou a presenga de substancias toxicas. A compostagem prévia ajuda a
diminuir esses problemas. Do ponto de vista fisico esses materiais sao muito
porosos e tém uma baixa capacidade de retencdo de dgua. No entanto, sua
grande disponibilidade e seu baixo custo tornam sua utilizagdo promissora,
principalmente em misturas com substratos minerais ou organicos de custo
elevado. Podemos destacar: fibra de coco: € o mesocarpo do fruto do coqueiro,
suas fibras podem ser compostadas, secas e comprimidas em blocos para
facilitar o transporte, para utilizacdo os blocos sdo reidratados; turfas: sao
constituidas basicamente por materiais de origem vegetal, contendo menos
de 10% de contaminantes minerais; bagaco de cana: fibras de bagago de cana
de agucar que podem ser encontradas mais facilmente em regides produtoras
de agucar e alcool, pois € residuo do processamento nas usinas; casca de arroz
carbonizada: ¢ o residuo do beneficiamento do arroz e da mesma forma que
o bagago de cana, pode ser encontrado mais facilmente em determinadas
regides; casca de arvores: no Brasil ¢ abundante a casca de pinheiro como
subproduto da exploragao silvicultural de Pinus spp. e Eucalyptus spp., € um
componente bastante utilizado nas misturas de substratos comerciais.

Para a utilizacdo na producao de mudas geralmente € feita a mistura de
dois ou mais substratos. Torna-se importante ressaltar que as caracteristicas
fisicas e quimicas da mistura podem ser diferentes daquelas encontradas em
cada componente isolado.

Também existem no mercado misturas prontas. Geralmente estas
misturas sdo compostas de um material de origem mineral (vermiculita, perlita,
etc) e outros de origem organica (casca de arvores, casca de arroz carbonizada,
hiimus, etc) a depender da empresa produtora. Nesse caso, qualquer variagao
nao prevista nesta mistura pode resultar num fracasso total no cultivo. Além
dos efeitos diretos na producdo da muda, um substrato mal formulado pode
comprometer também a produ¢do no campo apés o transplante. Ao utilizar,
por exemplo, um substrato contaminado por algum fungo o horticultor pode
estar introduzindo uma nova doenca no campo. O mesmo acontece com as
plantas daninhas. Um substrato pode carregar consigo sementes ou outras



estruturas de propagacao de essas plantas para area de cultivo e isso podera
ser percebido, dependendo do grau de infestagdao, somente ao longo dos ciclos
de cultivo quando o controle torna-se mais dificil.

5. Manejo

A 4gua ¢ fator limitante para a produ¢do da muda. Seu fornecimento
deve ser de maneira adequada, pois tanto a falta quanto o excesso podem
comprometer o desenvolvimento da planta.

A 1irrigacdo € uma pratica agricola necessaria na produ¢do de mudas,
que visa principalmente atender as necessidades no momento adequado.
Para se atingir bons resultados com o uso da irrigacdo, varios fatores sdo
importantes e devem ser levados em conta, tais como a selecao de métodos
de irrigacdo e o manejo da agua (distribui¢do, frequéncia, lamina de irrigagao,
estimativa do consumo de 4gua, caracteristicas do desenvolvimento das
plantas e sensibilidade ao estresse hidrico). O sistema de irrigacdo mais
utilizado para produ¢dao de mudas em hortaligas no Brasil ¢ o de aspersao
mas na producdo de mudas em recipientes pode ser utilizado: gotejamento,
pulverizadores em barra, por capilaridade ou subirrigagao.

Quanto a nutricdo, talvez seja uma parte que mereca bastante aten¢ao
do produtor de mudas. O substrato ¢ totalmente diferente do solo e nem
sempre uma adubacdo recomendada para um tipo de substrato pode ser
utilizada em outro. A quantidade de nutrientes no substrato, o tipo de adubo,
a concentracdo de nutrientes na solucao para aplicagdo foliar e 0o momento da
aplicagdo sdo pontos que devem ser considerados. Segundo Minami (2010) a
tendéncia ¢ utilizar substratos com zero de nutrientes e utilizar fertirrigagao.
Assim € possivel cada produtor manipular o crescimento das mudas de acordo
com as condi¢des ambientais e necessidade de cada cultura.

Finalizando, o controle fitossanitario também deve ser realizado
quando necessario. Mas, tratando-se de um ambiente protegido, deve-se ficar
atento as causas desses tipos de problemas. Na maioria das vezes, o melhor
controle dos fatores envolvidos na producdo, tais como luz, temperatura,
umidade e nutri¢do, podem diminuir ou até mesmo inibir a ocorréncia de
pragas e doengas.
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1. Introducao

Desde o aparecimento da industria petroquimica na década de 30 e
com o crescimento da utilizagdo do plastico em diversos setores a partir da 2.*
Guerra Mundial, ndo ficaria o setor agricola indiferente a0 novo e promissor
material que surgia em diferentes campos de aplicagdo. O plastico tem sido
empregado nas atividades agropecudrias com maior participagdo na producao
de alimentos, substituindo materiais tradicionais como madeira, vidro, ferro
e cimento, com a finalidade de minimizar os custos de produgdo e inovar
técnicas tradicionais. Dessa forma, a “plasticultura” pode ser definida como a
técnica da aplicacdo dos materiais plasticos na Agricultura.

Originalmente o cultivo protegido de plantas era feito em ambiente
construido com vidro, devido as suas excelentes propriedades fisicas. Atualmente, o
filme plastico de polietileno de baixa densidade (PEBD) ¢ o material mais utilizado
para a cobertura de “estufas agricolas”, porque além de possuir propriedades
que permitem seu uso para essa finalidade como a transparéncia, sdo flexiveis,
facilitando seu manuseio, € possuem menor custo quando comparados ao vidro.

Com a facilidade de uso do PEBD, houve grande aumento em seu
consumo. Porém, ainda hoje, o manejo das culturas em ambiente protegido ¢ um
gargalo para o sucesso da atividade, sendo que a falta de conhecimento técnico
limita os beneficios gerados por essa atividade e o sucesso do empreendimento.

Segundo Bliska Junior (2011)®, conforme atualizagdo do Diagnostico
da Plasticultura, elaborado pelo Comité Brasileiro de Desenvolvimento
e Aplicacdo de Plasticos na Agricultura (COBAPLA), no Brasil, a area de
cultivo protegido (estufas agricolas e viveiros) para horticultura em geral € de
aproximadamente 20.000 ha.

(") Instituto Agrondmico, IAC/APTA, Centro de Andlise e Pesquisa Tecnologica do Agronegocio
de Horticultura, Caixa Postal 28, 13012-970, Campinas (SP). felipe@iac.sp.gov.br

(%) Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios, DDD/UPD Sao Roque, Trés de Maio,
900, 18133-445 Sao Roque (SP). tivelli@apta.sp.gov.br

(®) Bliska JR., A. Comunicagao pessoal, 2011. UNICAMP.



2. Por que utilizar o cultivo em ambiente protegido?

O clima ¢ um fator que influencia a produgado de hortali¢as. No verdo,
as chuvas demasiadas danificam as hortalicas e criam condi¢des favoraveis
para o aparecimento de doencas. Por outro lado, o frio e os ventos do inverno
acabam prolongando o ciclo dessas culturas.

Este ¢ um sistema de producdo agricola especializado, que possibilita
certo controle das condigdes edafoclimaticas como: temperatura, umidade do
ar, radiacdo, solo, vento e composicao atmosférica.

O ambiente protegido pode ser um tunel (baixo ou alto), uma estufa
agricola com ou sem pé direito ou até mesmo uma casa de vegetacdo, onde
o controle do ambiente ¢ intensificado (Figura 1). Nas estruturas mais altas
pode ser realizado o cultivo sem solo, mais conhecido como hidroponico.

Figura 1. Ttnel alto, com filme transparente e alface (a), tinel baixo, com filme leitoso e
morango (b), estrutura com pé direito do tipo arco (c), casa de vegetacdo, de vidro, com
controle do ambiente ¢ tomate (d). Fotos: Purquerio, L.F.V.



Além do controle parcial das condigdes edafoclimaticas, o ambiente
protegido permite a realizagdo de cultivos em épocas que normalmente nao
seriam escolhidas para a producdo ao ar livre. Esse sistema também auxilia na
reducdo das necessidades hidricas (irrigacdo), através de uso mais eficiente da
agua pelas plantas. Outro bom motivo para produzir em ambiente protegido
¢ o melhor aproveitamento dos recursos de producdo (nutrientes, luz solar e
CO,), resultando em precocidade de produgéo (redugéo do ciclo da cultura) e
reducdo do uso de insumos, como fertilizantes (fertirrigacao) e defensivos.

Um exemplo de diferenca de produtividade atingida com e sem 0 uso
de ambiente protegido em diferentes estagdes do ano pode ser acompanhado
para a cultura da racula através da figura 2.
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Figura 2. Produtividade de rucula, cv. Folha Larga, cultivada em campo e ambiente
protegido no inverno (a) e no verdo (b), em fungdo de doses de nitrogénio, na colheita.

No inverno, devido as condi¢des climaticas favoraveis ao cultivo
da rtcula, seria dispensavel o uso do ambiente protegido. Porém, devido ao
melhor aproveitamento dos fatores de producdo pelas plantas, que ocorre
dentro do mesmo, houve melhor rendimento das plantas cultivadas no ambiente
protegido em relacdo as cultivadas em campo. A maior produtividade verificada
no campo com 240 kg ha™! de nitrogénio, foi alcangada com 110 kg ha! de N no
ambiente protegido, ou seja, teve-se uma economia de 130 kg ha! de nitrogénio
no cultivo protegido (Purquerio 2005; Purquerio et al., 2007).

Jano verdo, a alta precipitac¢do pluviométrica durante o ciclo da cultura
e sua concentracdo em curtos periodos de tempo foi prejudicial as plantas
cultivadas no campo, que ndo conseguiram acompanhar a produtividade
verificada no ambiente protegido.



No campo, além da menor produtividade também se observou menor
qualidade das plantas. O impacto das gotas de chuva nas folhas, bem como a
movimentagao de particulas de solo, danificaram fisicamente as folhas, atrasando
o desenvolvimento da planta e diminuindo a qualidade final do produto, a ponto
de, na colheita, as folhas ndo apresentarem bom aspecto para a comercializacao,
pois estavam coriaceas, amareladas, danificadas e sujas (Figura 3).

Figura 3. Danos fisicos (a) e acimulo de solo (b) em folhas de rucula,
causados pela chuva em cultivo de campo.

Por outro lado, o cultivo em ambiente protegido também apresenta
desvantagens, como o alto custo para sua implantacdao, que pode variar de
R$40,00 a R$200,00 o0 m?, dependendo do grau de tecnologia empregada no
ambiente. Além disso, este sistema de cultivo envolve areas de conhecimento
amplas para que o manejo das plantas dentro dele seja bem feito, necessitando
de mais conhecimento técnico para ser realizada com sucesso.

3. Manejo do Ambiente Protegido

Para se cultivar hortalicas em ambiente protegido € necessario antes
de tudo, conhecer muito bem as espécies que serdo cultivadas, principalmente
quanto as exigéncias ambientais € nutricionais, ou seja, conhecer as
necessidades fisiologicas das hortalicas. Também, o ambiente em que
serdo plantadas, ndo s6 em termos de regido, mas de localizagdo, coletando
informacdes sobre temperaturas reinantes (maxima e minima), periodo de
maior chuva, predominancia de ventos, culturas adjacentes e permanéncia de
uma mesma cultura.



3.1. Luminosidade

A radiagdo solar ¢ um dos fatores que influenciam na produtividade
das espécies tanto no campo, como em ambiente protegido, especialmente
nos meses de inverno e em altas latitudes. As distintas regides do Brasil,
em geral, mostram uma redu¢do da radia¢do solar incidente no interior do
ambiente protegido com rela¢dao ao meio externo de 5% a 35%. Estes valores
variam com o tipo de filme pléstico (composi¢do quimica e espessura), com 0O
angulo de elevacao do sol (estacdo do ano e hora do dia) e também dependem
da reflexdo e absor¢ao pelo material.

No ambiente protegido a fracdo difusa da radiagdo solar ¢ maior
que no meio externo evidenciando o efeito dispersante do filme plastico.
Dessa forma a radiacdo, dentro do ambiente protegido, pode atingir com
maior eficiéncia as folhas das hortaligas, principalmente, no caso das plantas
conduzidas na vertical, ou cultivadas em densidade elevada onde uma folha
tende a sombrear a outra (Figura 4).
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Figura 4. Esquema ilustrativo da radiag@o dentro do ambiente protegido e projecdo
aproximada de “bolsd@o térmico” formado no interior da estrutura.
Imagem: Purquerio, L.F. V.



Qualquer que seja a regido de producdo, ndo se pode ter estruturas
construidas ao lado de arvores ou construcdes que projetam sua sombra sobre
a estrutura de cultivo protegido, mesmo que seja apenas por algumas horas
durante o dia. Estruturas geminadas, também geram faixas de sombreamento
sobre as culturas em seu interior (Figura 5).

Figura 5. Sombreamento gerado por arvores (a) e calhas em estruturas geminadas (b).
Foto: Purquerio, L.F.V(2005) e Imagem: Castilla, N. (2005).

Outro ponto a ser observado € adeposi¢ao de poeira sobre o filme plastico,
que reduz a luminosidade no interior da estrutura, causando o estiolamento das
plantas. Quando o filme plastico se encontra em boas condi¢des € recomendavel
sua lavagem (com uma vassoura de cerdas macias ou com uma espuma que
pode ser envolvida num rodo) (Figura 6). Em casos de estruturas tipo arco, com
apenas um vao, ¢ possivel utilizar uma faixa de tecido nao tecido, sendo esta
manejada por duas pessoas. Cada pessoa deve estar de um lado da estrutura e
fazer um movimento compassado puxando e soltando o tecido, imitando um
movimento de serra, deslocando-se ao longo do comprimento da estrutura.
Pode-se fazer a lavagem antes do periodo de inverno.



 —

Figura 6. Filme plastico usado para cobertura de uma estrutura tipo arco sendo
lavado (a) e detalhe de um rodo revestido com espuma (b). Fotos: Goto, R.

Para os cultivos sensiveis ao excesso de luminosidade, o uso de malhas
sintéticas de sombreamento, com 30% a 50% de sombra, colocadas no interior
da estrutura a altura do pé direito, soluciona satisfatoriamente o problema.

O uso de iluminacdo artificial em ambiente protegido € uma pratica
cultural onerosa, sendo somente justificada para culturas de alto valor agregado
e sensiveis ao fotoperiodo, como algumas flores e plantas ornamentais.

Salienta-se que sempre que se altera a intensidade luminosa no
interior do ambiente protegido, modificam-se, também outros parametros
agrometeorologicos, como temperatura € umidade relativa do ar.

3.2. Temperatura

A temperatura exerce influéncia sobre as seguintes fungdes vitais
das plantas: germinagdo, transpiracdo, respiracdo, fotossintese, crescimento,
floracdo e frutificagdo. Nos paises do hemisfério norte, caracterizados por
clima temperado com invernos muito rigorosos o ambiente protegido possui
a finalidade de aquecimento, tornando-se uma verdadeira “estufa” para
que a producdo seja possivel. Porém, nas condi¢cdes climaticas brasileiras,
consideradas tropicais e subtropicais, onde o cultivo de hortali¢as ¢ possivel
durante o ano todo, o aquecimento natural demasiado do ambiente pode causar
problemas no cultivo das plantas.



Para o manejo da temperatura do ar € indispensavel a instalacdo de um
termOometro de maxima e minima a 1,5 m de altura, no centro do ambiente
protegido, abrigado da luminosidade direta do sol. As leituras devem ser
realizadas diariamente e sempre no mesmo horario. Atualmente, também se
dispde de equipamentos eletronicos conhecidos como “microllogers”, que
possuem sensores de temperatura e umidade do ar, que realizam automaticamente
a leitura destas varidveis no momento desejado.

O manejo da temperatura do ambiente protegido comeca pela escolha
do tipo de ambiente a ser utilizado, que esta muito relacionado a espécie que
vai se cultivar. Cada hortaliga possui uma necessidade fisiologica diferente
de temperatura, a qual pode ndo ser atingida em funcdo do tipo de ambiente
utilizado. Deve-se entdo, prestar atengdo em relacao a altura do pé direito do
ambiente quando se pensa em cultivar plantas com arquitetura mais alta como
o tomateiro. Para estas culturas, recomenda-se um ambiente com no minimo
3,0 a 3,5 m de altura, de pé direito. Esta deve ser de 0,50 a 1,00 m maior do que
a maxima altura da cultura que sera conduzida (Sade, 1997). A figura 4 ilustra
aproximadamente o “bolsdo térmico” que se forma numa estrutura do tipo arco
onde as temperaturas sao mais elevadas.

Plantas de porte herbaceo, como hortaligas e plantas medicinais, podem
ser cultivadas em ambientes com pé direito menor, ou mesmo com a auséncia
desse, como € o caso dos tuneis de cultivo for¢ado, porém sempre se respeitando
as necessidades térmicas da cultura.

Quando a temperatura ¢ muito alta, ¢ possivel langar-se mao de recursos
para a reducdo da mesma. O posicionamento da estrutura pode favorecer
a ventilacao natural dentro do ambiente. Na instalacdo do ambiente, deve-
se observar a inclinacdo do terreno, principalmente para estruturas do tipo
“londrina” (com pléstico estendido na horizontal) pois esta facilita a passagem
do ar quente pela estrutura, com sua saida pela lateral que estiver na parte mais
alta do terreno. A estrutura deve sempre ser instalada com a menor dimensao
(frente), no sentido da corrente do vento predominante.

Outro ponto a ser observado sdo as cortinas laterais que devem ser
sempre moveis, para serem fechadas no caso da necessidade de retencdo da
temperatura atraves do aquecimento do ar, ou abertas para a saida do ar quente,
quando se deseja o resfriamento. Saidas para o ar quente, na parte superior das
estruturas, conhecidas como lanternim e janelas zenitais (Figura 7) também
possibilitam o resfriamento do interior do ambiente protegido. Estas podem
ser fixas ou moveis, para serem abertas ou fechadas conforme a necessidade.
Ressalta-se, que essas aberturas no ambiente devem sempre estar a favor do



vento, para que a saida do ar quente seja facilitada; e que também existe a
necessidade de uma abertura na parte inferior, para provocar o fluxo de ar,
igualando a temperatura interna a externa (Andriolo, 1999).

L

Figura 7. Lanterim fixo ao longo da cumeeira (a) e janelas zenitais (b).
Foto: Purquerio, L. F. V.

O uso de telas sintéticas, pretas, de sombreamento (30% a 50%) e
de pincelamento com tinta ou cal, embora sejam relativamente eficientes na
diminui¢do da temperatura, também diminuem a luminosidade, o que nem
sempre ¢ desejado. No mercado também existe a disposi¢ao dos produtores uma
tela aluminizada que, instalada na altura do pé-direito da estrutura de ambiente
protegido, proporciona reducdo da temperatura sem influir demasiadamente na
luminosidade (Figura 8).

Figura 8. Tela aluminizada colocadas no interior do ambiente protegido,
na altura do pé direito da estrutura. Foto: Purquerio, L.F.V.



Porém, se o objetivo for a redugdo da temperatura com telas sintéticas
de sombreamento, da coloracdo preta, estas devem ser colocadas de 0,5 a 0,8
m por cima da cumeeira da estrutura, nunca dentro do ambiente protegido.

A nebulizagdo ¢ outro recurso disponivel para a reducdo da
temperatura no interior do ambiente protegido. Para a dgua passar de seu
estado liquido para o gasoso ela necessita de calor. Dessa forma, através da
pulverizacdo de goticulas de dgua dentro da estrutura, com auxilio de um
sistema de nebuliza¢do ou “fogger” consegue-se a reducdo da temperatura
do ar, pela mudanca no estado fisico da dgua. A utilizacdo de nebulizadores
como instrumento de controle de temperatura, também estéa relacionada com a
umidade relativa do ar dentro do ambiente. Como exemplo, Andriolo, (1999)
cita que um ambiente que se encontrava com temperatura do ar em torno de
35 °C e umidade relativa do ar de 40%, quando teve sua umidade elevada para
100% apresentou uma queda na temperatura, chegando até 21 °C.

Ressalta-se, que a nebulizacdo nao tem a funcdo de irrigar. O manejo
incorreto dos nebulizadores pode causar efeitos negativos na cultura, em
funcdo do molhamento da parte aérea da planta e aumento da umidade
relativa dentro do ambiente protegido, que acarretara outros problemas como
o aparecimento doencas fungicas e bacterianas.

Para algumas regides do Brasil, a elevacdo da temperatura do ar
dentro do ambiente protegido em alguns meses ou em alguns dias dos meses
de inverno ¢ necessaria. O modo mais econdmico para o aquecimento do
ambiente ¢ através do manejo das cortinas laterais que sdo abertas no periodo
da manha, apos a temperatura interna do ar atingir seu maximo valor, sendo
posteriormente fechada a tarde, quando a temperatura decresce. Assim
procura-se acumular o ar quente dentro do ambiente para que a noite a
planta tenha temperaturas maiores que a externa. Caso esse manejo nao seja
suficiente para elevagdo da temperatura no interior do ambiente protegido, o
produtor pode lancar mao de caldeiras (a gas, elétrica, a lenha), que permitem
0 aquecimento do ambiente com ar ou dgua quente, que sdo distribuidos
por meio de canos ou tubulagdes de plastico pelo ambiente. Em geral essa
operagao acaba aumentando o custo de producao.

Todas essas praticas sdo efetuadas para manter a temperatura ideal
para o crescimento e desenvolvimento das culturas. Por exemplo, o tomateiro
necessita de temperaturas diurnas médias em torno de 22 a 28 °C. Temperaturas
acima de 30 a 32 °C prejudicam o pegamento de frutos.



A planta de pepino € considerada uma cultura subtropical que ndo
tolera temperaturas baixas. A faixa ideal de temperatura ¢ de 27 a 30 °C de
dia e 18 a 19 °C de noite, durante o crescimento vegetativo e 27 a 28 °C
diurnos durante o florescimento/frutificacdo. Quando a temperatura dentro do
ambiente protegido alcanga valores mais elevados, podem ocorrer disturbios
fisiologicos como o entortamento de frutos e aborto de flores e frutos.

Com relacao a temperatura do solo, pode-se manté-la dentro da faixa
mais adequada para a cultura com um manejo muito simples, a irrigacao.
No verdo, a irrigacdo e o manejo da temperatura do ar contribuem para a
manuten¢do dentro da faixa ideal para a cultura. O produtor deve estar atento a
temperatura do solo, principalmente no inicio do desenvolvimento da cultura
e quando utilizar “mulching” pléstico. No inverno, as irrigagdes devem ser
feitas preferencialmente no periodo da manha para que haja tempo do solo
aquecer durante o dia. Em outras palavras, ndo devemos irrigar as plantas de
tardezinha, pois as raizes irdo passar toda a noite em um solo frio.

3.3. Umidade relativa do ar

A umidade relativa do ar no interior de um ambiente protegido ¢
determinada diretamente pela temperatura, numa relagdo inversa entre ambas.
Ela pode variar num periodo de 24 horas de 30% a 100%, sendo que diminui
durante o dia e aumenta durante a noite.

Ela esta vinculada ao equilibrio hidrico das plantas, onde um déficit
pode alterar a evapotranspiracao, alterando a capacidade do sistema radicular
de absorver a agua e o nutriente. Dessa forma, o manejo da umidade do
ar, também vai depender da cultura visando-se atender sua fisiologia de
crescimento e desenvolvimento.

Para o manejo da umidade dentro do ambiente protegido é necessaria a
instalacdo de um higrometro ou um termo-higrometro, cujas leituras deverao
ser registradas diariamente ao meio dia (12h). A localizag¢do desse instrumento
deve ser a mesma citada para o termOmetro de maxima e minima. Com o
monitoramento, o produtor poderd previamente estabelecer as estratégias
a serem adotadas no transcorrer da cultura para manter a umidade relativa
dentro dos limites da faixa ideal de cada cultura.



Um efeito do excesso de umidade do ar no interior dos ambientes
protegidos € a sua condensacao na face interna do filme plastico de cobertura
e consequente reducdo na transmitancia da radiacdo solar. Para algumas
culturas mais sensiveis, a queda dessas gotas promove o aparecimento de
manchas nas plantas. Atualmente no mercado a maioria dos filmes plasticos
comercializados tem a propriedade de “anti-gotejamento”. As gotas formadas
escorrem pelo lado interno do plastico para as laterais da estrutura. Deve-se
ressaltar que a arquitetura da estrutura (formato) auxilia esse processo.

Para a ocorréncia da maioria das doencas a umidade ¢ um fator
essencial, sendo que para elas terem um 6timo desenvolvimento, a umidade do
ar deve estar acima de 80%. Portanto, através do manejo correto da umidade
também se pode diminuir a incidéncia de doencas e consequentemente gerar
reducdo no uso de defensivos agricolas, diminuindo o custo de producao.

Salienta-se que o correto manejo da umidade também se faz necessario
para a aplicacdo de defensivos agricolas e fitorreguladores, sendo que esses
produtos ndo devem ser aplicados com menos de 55% de umidade relativa,
pois sua eficiéncia pode ser reduzida.

A alta umidade do ar também pode influir no aparecimento de
desordens fisiologicas, como a deficiéncia de célcio em folhas jovens em
expansao, devido ao deficiente transporte desse elemento em funcdo da
restricao evapotranspirativa (Martins et al., 1999).

Em algumas situacdes, o excesso de umidade dentro do ambiente
protegido € proveniente da localizagdo da estrutura. Isso ocorre quando ela €
instalada em baixadas sujeitas ao acimulo de neblina ou proximas aos lagos
e represas. Nesses casos pouco se pode fazer; se possivel, deve-se mudar
a estrutura de local, pois o excesso de umidade durante o dia, ao reduzir a
transpiracao, pode reduzir a produgao.

Um dos tratos culturais que influencia diretamente a umidade
relativa do ar no cultivo protegido € a irrigacdo, sendo que esta deve ser
realizada corretamente, através de monitoramento por tensiometria ou pela
evapotranspiracao da cultura.

No manejo da umidade do ar, a ventilacdo do ambiente pode auxiliar
tanto para aumentar como para diminuir a mesma.

Outras medidas de manejo podem ser adotadas para se elevar a umidade,
como a pulverizagdo das plantas com agua. Nesse caso a agua pulverizada ao
evaporar das plantas ird elevar a umidade e diminuir a temperatura.



Também se pode molhar os carreadores para aumentar a umidade,
controlando sempre a quantidade de agua colocada para que no final da
tarde o chao dos carreadores estejam secos. E finalmente nao se deve utilizar
“mulching” plastico nos cultivos, em regides ou €pocas sujeitas a baixas
umidades do ar.

4. Cuidados com a fertilizacao

Para a producdao de diversas espécies da cadeia da horticultura
que, normalmente, sdo feitas sob condigdes de cultivo intensivo, existe a
necessidade de suprimento adequado de nutrientes, desde o estadio de plantula
até a colheita, haja visto que o desequilibrio nutricional, seja por caréncia ou
excesso de nutrientes, € fator estressante para a planta.

O incorreto manejo da fertilizagdo das culturas em ambiente
protegido, principalmente nas estufas agricolas, pode ser um entrave para
o sucesso da atividade. Muitos produtores acabam nao tendo sucesso nesse
sistema de producao devido aos problemas de excesso de adubacdo, que
gera desequilibrios nutricionais bem como consequente salinizacdo do solo
(Furlani e Purquerio, 2010; Purquerio, 2010).

Para o Estado de Sdo Paulo, existe uma recomendacdo de calagem,
adubagao organica e quimica de plantio, bem como de adubacdes de cobertura para
varias espécies da cadeia da horticultura (Trani e Raij, 1997). Essa recomendacado
ndo € especifica para o cultivo protegido, porém fornece uma base sélida, devendo
ser utilizada em conjunto com os resultados de andlises de solo.

As causas do insucesso no manejo da fertilizacdo dentro do ambiente
protegido estao divididas entre a necessidade de recomendagdes de adubagao
diferenciadas para esse sistema de producao e a falta de acompanhamento das
condig¢des de fertilidade de solo pelos produtores.

A salinizagao dos solos pode ter origem natural, como naqueles
localizados em zonas aridas e semi-aridas, onde a evaporacao ¢ superior a
precipitacao, ou ser induzida pelo homem, pelo manejo inadequado no uso
de fertilizantes, quimicos e organicos. Esta Glltima causa ¢ a de maior impacto
econdmico, pois ¢ verificada em areas onde se realizou investimento de
capital (Silva, 2002), como € o caso das estufas agricolas.



Em condig¢des salinas, ocorre reducao na disponibilidade de agua para
a planta, além de desequilibrio nutricional nos solos, toxicidade de alguns
ions e interferéncia no equilibrio hormonal das plantas (Larcher, 1995), sendo
reduzida a produtividade das mesmas.

De maneira geral, o processo de salinizacdo pode ser evitado ou
desacelerado caso ocorram precipitacdes pluviais concentradas em quantidades
suficientes, associadas a adequada permeabilidade do solo ou a um sistema de
drenagem eficiente, para promover uma lavagem natural do perfil. Todavia,
em condi¢des de plantio em estufas agricolas, a lavagem natural ¢ dificultada,
passando o solo a ter caracteristicas semelhantes as daqueles de regides semi-
aridas (Medeiros, 1998).

O processo de salinizagdo dos solos em condigdes de ambiente
protegido esta relacionado diretamente ao actimulo de sais na solug¢do do
solo, havendo duas causas principais. A primeira ¢ a utilizacdo de aguas de
qualidade inferior, com elevado teor de cloretos, carbonatos e bicarbonatos
e a segunda € a adicdo de fertilizantes de elevados indices salinos e em
quantidades superiores as requeridas para a nutricao das plantas. Em fun¢ao
da irrigagdo praticada em estufas agricolas fazer uso principalmente de dguas
superficiais captadas em rios e corregos, com reduzidos teores de sais, a
adubagdo excessiva torna-se a principal causa do problema de salinizacao.

Com o avanco da tecnologia de producdo e o aparecimento da aplicacdo
de fertilizantes por meio da agua de irrigacdo (fertirrigacdo), a adubacdo das
culturas ficou facilitada e mais eficiente quando utilizada corretamente. Porém,
quando realizada de maneira incorreta, seus efeitos depressivos (salinizagdo) sao
mais intensos que na adubacdo convencional (Vivancos, 1993; Burt et al., 1995).

Preocupados em garantir elevada produtividade, os agricultores, além
do fertilizante quimico, aplicado de maneira convencional ou via fertirrigagao,
muitas vezes aplicam elevadas quantidades de material organico que, muitas
vezes, seriam suficientes para o fornecimento dos nutrientes exigidos pelas
plantas (Silva, 2002) agravando-se ainda mais o processo de salinizacao.

Além do sistema de adubagao utilizado (convencional ou fertirrigacao)
e da fonte do nutriente (quimica e ou organica), o processo de salinizacdo no
cultivo protegido € agravado quando se cultivam plantas de ciclo rapido, como
as hortaligas (50 a 120 dias aproximadamente), adubadas pelo agricultor a cada
novo plantio, sem utiliza¢do de analise quimica de solo para como referéncia.



Assim, sdo comumente verificados, em estufas agricolas
salinizadas, teores de potassio acima de 6,0 mmol_dm~, de fosforo acima
de 120 mg dm™, e de calcio e magnésio acima de 7 ¢ 8 mmol_ dm~, todos
considerados muito elevados para os solos agricolas, segundo Raij et al.
(1997). Também sdo verificados para os micronutrientes boro, cobre,
ferro, manganés e zinco, teores acima de 0,6; 0,8; 12; 5,0 e1,2 mg dm?,
respectivamente, considerados elevados nos solos em geral.

Dentre as técnicas para o controle da salinizagdo, a aplicagdo de
laminas excedentes de irrigacdo, de possivel percolacdo no perfil do solo e
com as quais seja garantido um equilibrio favoravel dos sais na zona radicular
da cultura, pode ser uma opcdo, como verificado por Blanco e Folegatti
(2000). Entretanto, para que essa pratica de controle seja eficiente é necessaria
uma adequada drenagem do solo, garantindo-se, além da aeracdo, que o fluxo
descendente seja prevalecente ao ascendente no perfil do solo e que os sais
lixiviados sejam eliminados mediante drenagem. O preparo intensivo do
solo, através do uso de enxada rotativa, que ¢ comum em estufas agricolas,
além de pulverizar o solo, auxilia na formagdo de uma camada compactada
na profundidade maxima que o implemento atua, impedindo também a
percolacdo da agua no perfil do solo.

Atroca de local da estrutura (estufa agricola), bem como a substituicao
do solo no seu interior, pratica comum na regido de Almeria, na Espanha,
sdo opgdes aos cultivos sequenciais, porém muito onerosas € inviaveis para
produtor brasileiro.

Uma alternativa para a melhoria das condi¢des quimicas e fisicas do
solo dentro das estruturas de ambiente protegido e com custo mais acessivel ao
produtor do que a mudanca do local da estrutura pode ser a realizagao de pelo
menos um cultivo com plantas reconhecidas como extratoras de nutrientes.
Em outras palavras, plantas com capacidade para producdo de quantidade
adequada de fitomassa e de absorc¢ao de nutrientes e que possam ser retiradas
da area de seu cultivo ap0s o termino do mesmo, como a crotaléria e o milheto.

A crotalaria juncea (Crotalaria juncea L.) ¢ uma leguminosa (fabacea)
de ciclo anual, de crescimento inicial muito rapido, com desenvolvimento
radicular em profundidade e, dependendo da €poca de semeadura com
florescimento em apenas 60 a 90 dias. Essa espécie apresenta elevado potencial
de producgdo de fitomassa, entre 8 a 17 t ha'! de matéria seca (Amabile et al.,
2000, Burle et al., 2006; Wutke et al., 2008).



O milheto (Pennisetum glaucum L.) € uma graminea (podcea) anual,
utilizada como forrageira de verdo, com grande perfilhamento e sistema
radicular fasciculado, desenvolvido em profundidade e em abundancia.
Possui grande eficiéncia na transformac¢ao de agua em fitomassa (Burle et al.,
2006). Dependendo da época do ano, do regime hidrico e do fotoperiodo, sao
produzidas 30 a 70 t ha™! fitomassa (Pereira Filho et al., 2003).

Como os produtores obtém sua renda a partir da comercializagao
dos produtos gerados nas estufas agricolas, € necessario que este ambiente
de cultivo fique mobilizado com as plantas extratoras de nutrientes o menor
tempo possivel. As duas espécies citadas apresentam crescimento inicial
rapido, apresentando desenvolvimento satisfatdrio em aproximadamente 70
dias de cultivo no tocante a cobertura do solo, ao potencial de extracdo de
nutrientes ¢ formacgao de fitomassa.

Dessa forma, dentre inlimeras opgdes, a crotaldria jincea e o milheto
sdo espécies agronomicamente interessantes € adequadas e que podem ser
vantajosamente utilizadas como plantas extratoras de nutrientes em excesso no
solo, particularmente em condicdes restritivas de drea como no cultivo protegido.

Como exemplo, cita-se, experimento realizado com o cultivo
de crotalaria e milheto, que teve o intuito de melhorar as condigdes
quimicas e fisicas do solo, dentro de estufa agricola, tipo arco, com solo
salinizado, na cidade de Sao Carlos (SP). Os teores de fosforo, enxofre,
célcio, magnésio e de todos os micronutrientes, se mostraram acima dos
considerados muito elevados para os solos agricolas, segundo Raij et al.
(1997) (fosforo > 120 mg dm™, célcio e magnésio > 7 ¢ 8 mmol dm?,
enxofre S-SO4-2 > 10 mg dm™, boro > 0,60 mg dm~, cobre > 0,8 mg dm",
ferro > 12 mg dm™, manganés > 5,0 mg dm™ e zinco > 1,2 mg dm™), nesta
estufa agricola (De Maria et al., 2011; Purquerio et al., 2011a; Purquerio
et al., 2011Db).

Ap0s operacgdo de subsolagem a 0,4 m de profundidade, foi aplicada
uma lamina de dgua trés vezes superior a capacidade maxima de retencao
do solo na profundidade de 0-0,4 m, por sistema de irrigag¢do localizado por
micro-aspersao, instalado na altura do pé direito da estrutura. A semeadura
da crotalaria e do milheto,foi realizada a lango, em 3/12/2009, utilizando-
se 30% a mais de sementes em relagdo as quantidades 30 e 20 kg ha’,
recomendadas respectivamente para as duas espécies. Como resultado
observou-se, num periodo reduzido de apenas 53 dias, grande producao de
massa fresca e seca, totalizando respectivamente, 89,9 ¢ 12,1 t ha'! para o
milheto e 56,0 ¢ 8,1 t ha'! para a crotalaria (Figura 9).



Figura 9. Plantas de cobertura aos 23 dias apds a semeadura (a) aos 53 dias apés a
semeadura (b) quando foram ceifadas e retiradas da estufa agricola.
Sao Carlos (SP), 2009/2010. Foto: Purquerio, L. F. V.

Os teores médios de nutrientes na massa seca da crotalaria foram
iguais a 29,9 g kg de N; 29,5 gkg' de K; 3,5 g kg de P; 14,0 g kg de Ca;
4,0 gkg!' de Mg; 2,6 gkg' de S; 25,6 mg kg' de B, 4,3 mg kg de Cu; 141,8
mg kg de Fe; 28,5 mg kg! de Mn; e 27,0 mg kg!' de Zn. No milheto os teores
médios na massa seca foram de 22,7 g kg de N; 35,8 g kg' de K; 4,1 g kg™
de P; 5,6 gkg!de Ca; 3,2 gkg' de Mg; 2,5 gkg'deS; 9,9 mgkg' deB; 9,5
mg kg! de Cu; 117,9 mg kg! de Fe; 43,5 mg kg de Mn; e 35,7 mg kg de Zn
(Purquerio et al., 2011b).

Ap0s o cultivo da crotalaria e milheto foi verificada a produtividade
de alface, por trés ciclos consecutivos, com o produtor realizando seu manejo
convencional de preparo de solo e fertilizagdo, sem utilizagdo de analise de solo.

No primeiro ciclo de cultivo que durou 38 dias, cultivou-se a alface
cv. Camila. A produtividade verificada fo1 maior onde houve o plantio de
crotalaria (2469 g m?) ¢ milheto (2530 g m?) em comparag@o com a area que
permaneceu em pousio (1917 g m?). No segundo ciclo de cultivo (37 dias),
cultivou-se a alface cv. Vera e a produtividade também foi maior onde houve
o plantio de crotalaria (3149 g m?) e milheto (3169 g m?) em comparagio
com uma area que ficou em pousio (2496 g m?). Ja no terceiro ciclo de cultivo
consecutivo de alface (54 dias de ciclo), utilizou-se a alface cv. Vera e notou-
se que a produtividade na area onde houve cultivo de milheto (4276 g m™)
nao diferenciando-se da area que foi mantida em pousio (3455 g m?). Apenas
as plantas da area que receberam o plantio de crotaldria mostraram maior
produtividade (4679 g m) do que o cultivo em pousio. O resultado verificado



no terceiro cultivo de alface, com diminui¢do de produtividade, deveu-se
ao manejo realizado pelo produtor que comecou a afetar negativamente as
plantas de alface (Purquerio et al., 2011a).

Em virtude do exposto, verifica-se a importancia de realizar a fertilizagao
de qualquer cultivo dentro de estufas agricolas com conhecimento técnico,
utilizando as ferramentas disponiveis, sendo a principal delas a analise de solo.
Assim os problemas serdo evitados e o sucesso produtivo atingido.
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1. Introducao

Vem crescendo a procura por informagdes sobre a aplicagdo de
calcario e fertilizante em hortaligas cultivadas sob estufa pléstica. As
produtividades de hortalicas sob cultivo protegido tais como pimentao,
tomate e pepino, sdo de duas até quatro vezes superiores as obtidas no
campo, a céu aberto, conforme mostra a tabela 1, a seguir. Tal fato tem
estimulado a realizagdo de novas pesquisas cientificas voltadas a definicao
sobre as melhores quantidades e maneiras de aplicacao de fertilizantes para
este moderno sistema de produgdo de hortaligas.

Tabela 1. Produtividade, espacamento ¢ periodo de colheita de trés espécies de hortaligas em
estufa agricola

Produtividade | Periodode Espagamento
(kg m'z} colheita (varia conform e sistema de
Hortaliga condugao, hibrido

utilizado, tipo de sclo e
epoca do ano)

- 11a16mX
Pepino 15225 3 ad meses 0,4520,60m
. B 11a16mX

Pimentao 18 a 25 6a12 meses 0,3520,50m

1,1a16 X
Tomate® 1825 4 a6 meses 0,3520,50m

(") no campo: 40 a 80 t ha'. (*) no campo: 40 a 80 t ha™'. (*) no campo: 60 a 120 t ha''.

(") Instituto Agrondémico, IAC/APTA, Centro de Analise e Pesquisa Tecnologica do
Agronegocio de Horticultura, Campinas (SP). petrani@iac.sp.gov.br



As figuras 1, 2 e 3 mostram boas produtividades e qualidade comercial
de pepino, pimentao e tomate gragas a calagem e fertilizagdo do solo realizadas
conforme as boas praticas agronOmicas que abrangem a utilizagdo da analise
de solo e da analise foliar.

Figura 1. Boa produtividade ¢ qualidade de pepino cultivado sob estufa agricola.
Foto: Oliveiro Bassetto Jr. Santa Cruz do Rio Pardo (SP), 2012.

Figura 2. Boa produtividade e qualidade de pimentdo amarelo sob estufa agricola.
Foto: Oliveiro Bassetto Jr., Santa Cruz do Rio Pardo (SP), 2012.



Figura 3. Boas produtividades e qualidade de hibridos de tomate sob estufa agricola em
Itapetininga e Santa Cruz do Rio Pardo (SP), respectivamente (2010 e 2012).
Fotos: Edson Akira Kariya e Oliveiro Bassetto Jr.

A utilizagdo de mudas de procedéncia conhecida, com bom estado
sanitario, produzidas em substratos que receberam fertilizagdo adequada constitui-
se no inicio fundamental para a obtengao de boas produtividades (Figura 4).

Figura 4. Mudas de alface cultivadas em substrato adequado com fertirrigag@o correta.
Foto: Paulo E. Trani, Campinas (SP). 2010.



As pesquisas realizadas no Instituto Agronomico (IAC), de Campinas,
com relagdo a adubacdo de hortalicas baseiam-se no conceito da producdo
relativa, ou seja, levam em conta a resposta das culturas aos nutrientes aplicados
através da adubacdo, conforme pode ser observado na figura 3.

= PRODUCAO RELATIVA %

60 120 mg/am?
07 15 30 6,0 mmol,dm’

=
< o
=
.
%

TEORDO NUTRIENTENO SOLO

Figura 5. Faixas de teores de P ¢ K no solo, estabelecidos para hortalicas em geral
(produzidas no campo e sob cultivo protegido) conforme o conceito de produgdo relativa
(adaptado de Raij, 1975).

A tabela 2 apresenta a interpretacao da analise do solo visando a calagem
e a adubacao de hortalicas em geral (campo e cultivo protegido).

Recomenda-se a procura do equilibrio entre os nutrientes de maneira a
manté-los na faixa de teores médios a altos no solo monitorando-se através da
analise de solo e da analise foliar. Quando um nutriente atinge no solo um valor
classificado como muito alto poderdo ocorrer duas consequéncias: acarretar um
efeito toxico na planta ou causar um desequilibrio no solo com outro nutriente,
por efeito de competicao ou antagonismo. Por exemplo, 0 excesso de potassio,
além do efeito toxico e salino (conforme a fonte utilizada) em si, podera levar as
deficiéncias de célcio e de magnésio na planta.

Quando as quantidades de nutrientes no solo mostram-se excessivas uma
recomendacao pratica visando amenizar o problema consiste no revolvimento do
solo em maior profundidade e a seguir irriga-lo para lixiviar os nutrientes mais
soluveis longe do alcance das raizes das plantas.



Tabela 2. Interpretacdo de K, P, Ca, Mg, S e V% em solos

K’ trocivel Piresina)y  Ca™"rocaver | M@ yocave | S -S04 Vv
Teor mmol, dm™* mg dm” mmol.dm™® | mmol, dm™® mg dm™ %
Baixo 08-1,5 11-25 5-10 3-5 3-5 26 — 50
Médio 16-3,0 26 — 60 11-20 6-10 6-10 51-T70

Fonte: Adaptado de Raij et al. (1997) - Sdo Paulo e Ribeiro et al. (1999) - Minas Gerais.

A interpretacdo para os niveis de célcio deve ser adotada com cautela
levando-se em conta a textura do solo. Assim € que 15 mmol_ de Ca™dm
de solo pode ser considerado como teor médio a alto em solo arenoso e teor
médio a baixo em solo argiloso.

Com relagdo aos micronutrientes presentes no solo, a interpretagao
visando a adubagdo de hortalicas além de outras culturas, é apresentada na
tabela 3.

Tabela 3. Interpretagdo dos teores de micronutrientes em solos ()

Teor B j Cu j Fe B Mn B Zn .
mg dm mg dm mg dm mg dm mg dm
Baixo 0-0,30 0-02 0-4 0-1,2 0-0,5
Médio 031-0,60| 0,3-0,8 5-12 1,3-5,0 0,6-1,2
Alto > 0,60 >0,8 >12 >5,0 >1,2

(1) Boro extraido por agua quente; Cu, Fe, Min e Zn extraidos pelo DTPA. Fonte: Raij et al. (1997).

As recomendagdes de N para as hortalicas baseiam-se na extragao
deste nutriente pelas plantas e exportagdo pelas colheitas.

Um indicativo do teor de nitrogé€nio presente no solo € a quantidade
de matéria organica do mesmo. Cerca de 5% da matéria organica do solo
¢ constituida por nitrogénio total. No entanto, este nem sempre esta em
forma disponivel as plantas. As formas de N no solo, disponiveis as plantas,
como a nitrica (NO,’) e a amoniacal (NH,") ou mesmo as ndo disponiveis,
sdo instaveis, ou seja, sujeitas as rapidas mudancas, devido as acdes dos



microorganismos na mineralizagdo da matéria organica, as lixiviacoes
provocadas pelas aguas da chuva ou irrigagdo, etc. Isso, portanto dificulta
a interpretacdo da andlise deste elemento quando fornecido pela andlise de
solo. Os teores de matéria organica do solo indicam também de maneira
indireta, a textura (granulometria) do solo. Considera-se solo arenoso aquele
que contém matéria organica até 15 g dm™; solo de textura média aquele
com matéria organica entre 16 ¢ 30 g dm™ e solo argiloso aqueles com
matéria organica entre 31 a 60 g dm>. Sempre que possivel recomenda-se
realizar a analise granulométrica (textura) do solo para se conhecer as reais
quantidades de areia, silte e argila do mesmo.

2. Interpretacao da analise foliar

A andlise quimica foliar consiste na determinacdo dos teores de
elementos em tecidos vegetais (principalmente folhas) visando o diagndstico
do estado nutricional da cultura. Auxilia ainda na interpretagao dos efeitos da
adubacdo anteriormente efetuada e a estimar indiretamente o grau de fertilidade
do solo. A andlise foliar permite também distinguir os sintomas provocados
por agentes patogénicos daqueles provocados por nutricdo inadequada. As
partes das plantas a serem amostradas, a época de amostragem, o niimero de
plantas a serem coletadas e a interpretacdo dos resultados de andlise foliar
para algumas hortaligas conduzidas sob cultivo protegido sdo apresentadas
nas tabelas 4,5,6. Ressalte-se que ¢ importante a adogao desses critérios de
amostragem para permitir a correta interpretagao dos resultados das analises.
Caso ndo seja possivel amostrar as hortalicas nas épocas indicadas deve-se
fazer duas amostragens coletando as plantas “‘com anomalias” separadamente
das plantas aparentemente “normais” possibilitando comparar os resultados.
Isso permitira obter conclusdes quanto a possiveis problemas de deficiéncia
ou toxidez de nutrientes.



Tabela 4. Amostragem de hortaligas sob cultivo protegido, para analise foliar

Hortalica Descricdo da amostragem

Alface Folhas recém desenvolvidas, da metade a 2/3 do ciclo: 20
plantas

Berinjela Peciolo da folha recém desenvolvida: 30 plantas

52 folha a partir da ponta, excluindo o tufo apical, no inicio

Pepino do florescimento: 25 plantas.
Pimentso Ifolha recém desenvolvida, do florescimento a metade do
ciclo: 25 plantas
Folha com peciolo, por ocasidao do 1° fruto maduro: 25
Tomate

plantas
Fonte: adaptado de Trani e Raij (1997).

Tabela 5. Faixas de teores adequados de macronutrientes nas folhas de hortaligas

ll . l II k']'

Alface 30 50 50 80 15- 25 4-6
Berinjela 40 - 60 3 - 12 35 -60 10- 25 3-10 =
Pepino 45 - 60 3-12 35-50 15-35 3-10 4-7
3-12
4

Pimentdo 30 -60 3-7 40-60 10-35
Tomate 40 - 60 4-8 30-50 14-40

Fonte: adaptado de Trani e Raij (1997).

-8 3-10

Tabela 6. Faixas de teores adequados de micronutrientes nas folhas de hortalicas.

B Fe Mn Zn
Hortalica
maqg k-l . 0 mag k-l maqg k-l . 0 mag k‘l

Alface 30 - 60 7-20 50-150 30-150 0,8-14 30-100

Berinjela 25-75 7-60 50-300 40-250 = 20 - 250
Pepino 25 - 60 7-20 50-300 50-300 0,8-13 25-100
Pimentdo 30-100 8-20 50-300 30- 250 = 30 -100

Tomate 30-100 5-15 100-300 50-250 0,4-08 30-100
Fonte: adaptado de Trani e Raij (1997).

3. Calagem

A necessidade da calagem ¢ determinada pela porcentagem de
saturacgao por bases do solo e a tolerancia da espécie de hortaliga ao menor ou
maior grau de acidez do solo. A equacdo para calculo da calagem ¢ dada por:

NC=CTC (V2-V1)
10 PRNT




NC = Necessidade de calagem, em t ha'';

CTC (ou T) = Capacidade de troca de cations expressa em mmol_dm™ de solo.
V1 = Saturagdo por bases dada pela analise do solo.

V2 = Saturagdo por bases que se pretende atingir (em geral 80%).

A incorporagdo do calcario deve ser feita at¢ 20 a 30 cm de
profundidade, pois diversas hortalicas t€ém o sistema radicular tdo profundo
como culturas extensivas. Dentre as hortali¢as de sistema radicular profundo
cultivadas em estufa agricola pode-se citar o tomate. Com o sistema radicular
moderadamente profundo destacam-se pimentdo, pepino, berinjela, meldo,
salsa e cebolinha. Entre aquelas de sistema radicular pouco profundo citam-se
a alface, chicoéria e almeirao.

A aplicacdo do calcario deve ser feita com pelo menos 30 a 40 dias
de antecedéncia ao plantio utilizando-se de preferéncia o calcério finamente
moido (“filler”) com PRNT de 80% a 90% ou parcialmente calcinado (PRNT
de 90% a 100%). Caso seja encontrado apenas o calcario comum (PRNT de
60% a 70%) este deve ser incorporado ao menos 60 dias antes do plantio das
hortalicas. Deve-se preferir os calcarios que contenham boa quantidade de
magnésio em sua composicao, como os dolomiticos (acima de 12% de MgO).

A figura 6 mostra a distribuicao de calcario sobre os canteiros para posteror
incorporagao sempre que possivel, desde a superficie até 30 cm de profundidade.

Figura 6. Aspecto da distribui¢do de calcério sobre a area total dos canteiros para posterior
incorporagdo, em estufa do tipo capela. Foto: Paulo E. Trani. Campinas, 2006.



4. Recomendacoes de adubacao organica para hortalicas

A adubacdo orgéanica para hortalicas apresenta as seguintes vantagens:

a) Melhora as condigdes fisicas do solo, diminuindo, por exemplo, os
problemas de compactagao de solos.

b) Diminui a incidéncia de nematoides visto que os adubos organicos
em geral possibilitam o desenvolvimento nos solos de microorganismos uteis
que tem ag@o antaglnica aos nematoides.

¢) Fornece parcialmente, nutrientes as plantas de maneira gradual e
continua.

Por outro lado a adubacdo organica apresenta algumas limitagdes:

a) A incorporacao dos fertilizantes organicos ao solo deve ser realizada
pelo menos 30 a 40 dias antes do plantio, tempo necessario para que ocorra
o processo de cura ou decomposi¢dao sem o que podera haver “queima” das
sementes ou mudas de hortaligas.

b) Alguns fertilizantes organicos mal decompostos podem introduzir
sementes de mato no local.

c¢) Estercos animais, principalmente de aves podem carregar residuos
de sal e outros produtos presentes nas ragdes, acarretando problemas como
saliniza¢do do solo.

Dentre os melhores fertilizantes organicos utilizados em hortaligas
destacam-se o composto organico (Figura 7), o himus de minhoca (Figura §)
e a torta de mamona pré-fermentada.

Figura 7. Sistema de compostagem a céu aberto.
Foto: J. Hanasiro, Piracicaba (SP).



Figura 8. Himus de minhoca: um dos melhores adubos orgénicos para producao de
hortaligas. Foto: Paulo E. Trani, Santa Cruz do Rio Pardo (SP), 2008.

As quantidades dos fertilizantes organicos a serem aplicadas dependem
também de sua disponibilidade local e do custo do transporte e aplicagcdo. A
tabela 7 apresenta as recomendacdes de adubacdo organica para diferentes
grupos de hortaligas, valido tanto para o cultivo protegido, como no campo, a
céu aberto.

Tabela 7. Recomendagdes de adubagdo orgénica para hortalicas

Esterco bovino Estercos de galinha,
) curtido e com- frango, suinos, ovinos Torta de mamona
Grupo de hortalicas . .
posto organico e humus de minhoca (pré-fermentada)

kg m? de canteiro

Folhosas 2-4 0,5-1 0,1-0,2

(alface, racula, etc.)

Bulbos e Raizes 1-2 0,25-0,50 0,02 - 0,05

(cebola, cenoura, etc.)

Obs.: maiores doses de fertilizantes para solos de fertilidade baixa. Aplicar cerca de 30 dias
antes do plantio. Incorporar a 20 a 30 cm de profundidade, em toda a area do canteiro.



Recomendacdes de adubagdao mineral para hortaligas sob cultivo
protegido conforme analise do solo

A seguir sdo descritas as recomendagdes de adubacao de hortalicas
baseadas nos teores de nutrientes no solo e também na extracdo destes
pelas hortalicas. As doses de nutrientes foram determinadas conforme
experimentacdo realizada nas condigdes de solo e clima do Estado de Sao
Paulo, devendo ser adotadas com cautela para outras regioes.

Recomenda-se a aplicacdo do calcario e fertilizantes organicos
desde a superficie até¢ 20 a 30 cm de profundidade para proporcionar melhor
crescimento e distribuicdo do sistema radicular das plantas. A adubagado
mineral em pré-plantio deve ser realizada em darea total do canteiro ou
localizada no sulco de plantio.

O parcelamento dos fertilizantes a serem aplicados em cobertura
deve levar em conta a marcha de absor¢do de nutrientes da cultura. Para
as hortalicas recomenda-se a aplicacdo de 10% dos nutrientes no primeiro
quarto do ciclo da cultura (inicio de crescimento); 20% dos nutrientes na
segunda fase de desenvolvimento; 40% dos nutrientes na terceira fase do
ciclo (periodo de maior formac¢ao de massa fresca de folhas e frutos) e 30%
na quarta fase do ciclo da cultura. Dependendo da espécie e do grupo de
hortaligas, nutrientes como o potassio tem a sua aplicagdo concentrada na
etapa da maxima producao de frutos.

Astabelas 8,9,10 e 11 mostram as quantidades de nutrientes necessarias
para diversas espécies de hortalicas que podem ser produzidas sob cultivo
protegido.

Tabela 8. Recomendacdo de nutrientes em pré-plantio (') para alface, almeirdo, chicoria,
rucula, couve de folha, salsa e cebolinha, conforme teores de nutrientes no solo.

P resing, mg dm* K* trocéivel, mmol, dm
Nitrogénio
0-25 2660 61-120 120 015 1,630 3160 =60
N, kg ha e P:Os, kg B2 ——— K0, kg ha - ——
30a 60 Jo0 180 120 60 120 90 ol 30
B, mg/dm® Cu, mg/dm® Zn, mgdm *
0030 | 031060 | >060 0-02 | 0310 | s10 005 | 0612 | >12
B, kg ha’ Cu, kg ha' ——Zn, kg ha'——
15 | 1.0 | o 3 | 1 ] o 4 | 2 | o

(") Aplicar junto com o NPK em pré-plantio, 20 a 30 kg ha' de S e em solos deficientes
1 kg ha'' de Mn. Incorporar os fertilizantes ao solo, de 7 a 10 dias antes da semeadura ou
do transplante das mudas.



Adubacdo mineral de cobertura:

Alface: 60 a 120 kg ha' de N, 20 a 40 kg ha' de P,O, € 30 a 60 kg ha™!
de K,O, parcelando as aplicagdes atraves da fertirrigagdo. A alface do tipo
americana deve receber doses de potassio 20% a 40% superiores em relacao
aos tipos lisa e crespa.

Almeirao, Chicéria e Escarola: 60 a 120 kg ha' de N, 20 a 40 kg ha' de
P,O, €20 a 40 kg ha'' de K O, parcelando as doses através da fertirrigagdo.

Couve de folha: 60 a 120 kg ha'' de N, 20 a 40 kg ha' de P,O, e 20 a
40 kg ha' de K, O, parcelando as doses através da fertirrigagdo. A cada 20 a
30 dias pulverizar as plantas com 0,5 g de molibdato de amoénio e 1 g de &cido
borico por litro de agua.

Cebolinha: 60 a 90 kg ha' de N, 20 a 40 kg ha'' de P,O, ¢ 20 a
40 kg ha'' de K,O, parcelando através da fertirrigagdo. A cada 30 dias
pulverizar as plantas com 1 g de 4cido borico por litro de agua.

Rucula: 90 a 120 kg ha'de N, 20 a 40 kg ha' de P,O, e 30 a 60
kg ha' de K,O, parcelando as doses através da fertirrigagdo. Realizar duas
pulverizag¢des com 1 g de acido borico por litro de dgua, aos 10 e 20 dias apoOs
a semeadura ou transplante das mudas.

Salsa: 60 a 90 kg ha' de N, 20 a 40 kg ha' de P,O, € 20 a 40 kg ha"'
de K, O, parcelando as doses através da fertirrigagao.

Tabela 9. Recomendagdes de adubacdo para plantio de pepino e abobrinha (1) sob cultivo
protegido, conforme teores de nutrientes no solo

P resina, mg dm™ K trocivel, mmol, dm

Nitrogénio

0-25 26-60 61-120 =120 01,5 1,6-30  31-60 =60
N, kg ha ———P:0s5, kg ha" - —— ————K30,kg ha - ———
30 a 60 320 240 120 60 160 120 0 30
B, mg dm™ Cu, mg dm* Zn, mg dm *
0030 | 031060 | 060 | 0-02 | o310 | =10 005 | 0612 | =12
B, kg ha' Cu, kg ha' Zn, ke ha'
10 | 05 | 0 30 | 15 | o 4 | 2 | o

(Y) Aplicar para a abobrinha 1/2 a 2/3 dos macronutrientes recomendados para o pepino. Apli-
car com o NPK em pré-plantio, 20 a 30 kg ha! de S e em solos deficientes 1 kg ha! de Mn.
Misturar os fertilizantes ao solo de 7 a 10 dias antes do transplante das mudas.

Adubacao mineral de cobertura: Aplicar 60 a 120 kg ha™' de N; 40 a 80
kg ha' de P,O, € 60 a 120 kg ha'' de K O, parcelando através da fertirrigacao.



Tabela 10. Recomendagdes de adubacdo para plantio (') de pimentdo, pimenta-horticola,
berinjela e jilo, sob cultivo protegido, conforme teores de nutrientes no solo

P resina, mg dm K trocivel, mmol, dm ~
Nitrogénio
0-25 2660 61120 =120 015 1630 3160 =60
N, kg ha P20, kg ha "= ———K;0, kg ha"'———
40 a 60 480 240 120 60 160 120 60 30
B, mg dm™ Cu, mg dm™ Zn, mg dm
0-030 | 0,31-060 | >0.60 002 | 0310 | =10 005 | 0,612 [ 1.2
s 1 LY | T — ———-Cu, kg ha'! ——- ———-Zm, kg ha! ————-
15 [ 1w | o 30 [ 1,5 | o 4 | 2 | oo

(Y) Aplicar para berinjela e jilo, 2/3 das doses dos macronutrientes recomendados para o
pimentdo. Aplicar junto com o NPK 20 a 30 kg ha! de S e em solos deficientes 1 kg ha'! de
Mn. Misturar os fertilizantes ao solo 7 a 10 dias antes do transplante das mudas.

Adubagao mineral de cobertura: Aplicar de 80 a 160 kg ha' de N; 40 a 80
kgha' de PO, e 80 a 160 kg ha' de K,O, parcelando através da fertirrigagao.

Tabela 11. Recomendag@o de adubacdo para plantio de tomate sob cultivo protegido,
conforme teores de nutrientes no solo

P resina, mg dm? K trocivel, mmol, dm -
Nitrogénio
0-25 26-60 61120 =120 0-15 1630 3160 =60
N, kg ha'! ] 0 T ') | RS KO, kg hit = —
40 a 80 900 600 300 150 300 200 100 50
B, mg dm™ Cu, mg dm™ Zn, mg dm
0030 | 031-060 | >0.60 002 | 0310 | =10 005 | 0612 | 1.2
———— B.Il:;_;lla1 ————- —-——Cu, kg ha R — e 7J'I|k‘ghaj .....
25 [ 1o | o 4 | 2 ] o 4 | 2 | o

Acrescentar a adubagéo de plantio 30 a 50 kg ha! de S e em solos deficientes 1 kg ha'! de Mn.
Misturar os fertilizantes ao solo 7 a 10 dias antes do transplante das mudas.

Adubagao mineral de cobertura: Aplicar de 240 a 360 kg ha! de N;
80 a 160 kg ha' de PO, ; 180 a 360 kg ha'' de K,O; 120 a 180 kg ha' de
Ca; 60 a 90 kg ha! de Mg; 60 a 90 kg ha! de S parcelando as doses através
da fertirriga¢do. Acrescentar micronutrientes soliiveis na fertirrigagdo com
monitoramento pela analise foliar.



5. Sistemas de fertirrigacdo em cultivo protegido

O principal sistema de fertirrigagdo ¢ aquele que utiliza mangueiras
em forma de fitas ou tripas, na superficie ou subsuperficie do solo. Essas
mangueiras contém micro-orificios, na forma de poros. As mangueiras de
irrigagdo podem ou ndo ser cobertas com plasticos colocados ao longo das
linhas plantadas com hortalicas (Figuras 9 e 10).

J‘h\ J\‘tj th“‘L _u_ 1 ‘ VL%—HW‘

TR T | R bl
| ol = -

Figura 9. Gotejadores do tipo “fita” ou “espaguete” sobre a superficie do solo plantado
com pimentdo. Foto: Edson Akira Kariya, Itapetininga (SP), 2010.

Figura 10. Mudas de tomate plantadas sobre “mulching” de pléstico com gotejadores na
subsuperficie do solo. Foto: Edson Akira Kariya, Itapetininga (SP), 2010.

Outro sistema de fertirrigagdo € realizado por tubo-gotejadores
que sdo dispostos ao longo das linhas de irrigacdo e gotejam dgua com
fertilizantes sobre vasos de plastico contendo substratos de diferentes



composigdes (Figura 11). Os substratos devem ser previamente esterilizados
contra patdogenos, € adubados conforme andlise quimica que identifique
seus teores de nutrientes.

Figura 11. Irrigagdo e fertirrigagdo em mudas de tomate através de tubo-gotejador.
Fotos: Mario L. Cavallaro Jr., Elias Fausto (SP), 2004.

Em estufas denominadas “tinel alto”, nas formas de arco e de capela,
quando sdo plantadas hortalicas folhosas, ¢ também utilizado o sistema de
miniaspersao com os aspersores instalados na altura de 50 a 60 cm (Figura 12).

Figura 12. Sistema de miniaspersdo no cultivo de hortalicas folhosas, como o espinafre da
Nova Zelandia, sob estufa do tipo capela. Foto: Paulo E. Trani, Campinas, 2007.



No caso da producao de mudas de hortalicas a fertirrigacdo pode ser
realizada no sistema de nebulizacdo, onde € importante irrigar-se com agua
limpa ap0s a aplicagado dos fertilizantes altamente soliiveis, para que ndo ocorra
“queima” das folhas por possiveis residuos de fertilizantes (Figura 13).

Figura 13. Fertirrigagdo por nebulizacdo em mudas de alface. Aplicar agua limpa apds a
utilizacdo dos fertilizantes. Foto: Oliveiro Bassetto Jr. Santa Cruz do Rio Pardo (SP), 2004.

Ainda outro sistema, menos utilizado, € o de aplicagdo dos fertilizantes
na agua de inunda¢do onde as mudas de hortalicas, dentro de copinhos
perfurados, sdo colocadas sobre “piscinas”, onde ocorre a absor¢ao de agua e

nutrientes pelas plantas (Figura 14).

Figura 14. Mudas de pepino em copinhos de plastico, no sistema de irrigagdo por
inundacgdo. Foto: Oliveiro Bassetto Jr., Santa Cruz do Rio Pardo (SP), 2004.



6. Recomendacoes finais

E fundamental a utilizacdo da analise de solo e da analise foliar como
ferramentas para o célculo correto da calagem e adubacdo em hortaligas.

Outra técnica importante consiste na pratica de rotacdo entre espécies
de hortalicas cultivadas sob estufa agricola. Isso impede ou diminui a
incidéncia de nematoides e fungos de solo.

Tomar medidas preventivas contra salinizagdo e compactagao do solo.

Utilizar a dgua de irrigacdo em doses controladas por equipamentos
apropriados como os tensidmetros, de baixo custo de instalagdo e manutencao.

Muito 1til também ¢ a utilizagdo de termdmetros de maxima e minima
para verificacdo das variacOes de temperatura que ocorrem no interior das
estufas agricolas.

Recomenda-se finalmente, o acompanhamento da instalagdo,
condugdo e produgdo de hortalicas sob cultivo protegido pelo Engenheiro
Agrénomo local.
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1. Introducao

O crescimento da populacdo e a sua concentracao nos grandes centros
urbanos estdo gerando crescente necessidade de producdo de alimentos nos
ultimos anos, porém, ndo apenas em quantidade, mas também com qualidade.
Neste contexto, o cultivo hidropdnico surge como importante alternativa
para auxiliar a suprir esta demanda. Através desse sistema € possivel atingir
produtividades elevadas mantendo a qualidade do produto, requerendo para
tal, pouco espago fisico. Além disso, esse tipo de cultivo pode ser realizado
durante o ano todo.

A hidroponia ¢ uma técnica de cultivo em ambiente protegido, na qual o
solo ¢ substituido pela solugao nutritiva, onde estao contidos todos os elementos
essenciais ao desenvolvimento das plantas. Esta técnica ¢ também conhecida
como cultivo sem solo. A palavra hidroponia ¢ originada da juncdo de dois
radicais gregos - hidro, que significa 4gua e ponos, que significa trabalho. E um
sistema de producdo relativamente antigo, mas que somente a partir da década
de 80 apresentou crescimento expressivo da area cultivada no Brasil.
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(}) CONPLANT, Consultoria, Treinamento, Pesquisa e Desenvolvimento Agricola, Campinas (SP).
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Em comparacao ao sistema convencional (cultivo no solo), o sistema
hidroponico apresenta algumas vantagens, que merecem destaque: (i) maior
produtividade, (i1) produgdo durante o ano todo; (ii1) produtos mais limpos e
de melhor qualidade, (iv) obten¢do de melhores pregos pelo produto colhido;
(v) menor necessidade de mao de obra e melhor ergonomia no trabalho, (vi)
maior eficiéncia no uso de nutrientes e vii) reduc¢ao no uso da agua. No entanto,
tem maior custo inicial de implantacdo e necessita maior conhecimento
técnico para sua realizagdo, sobretudo, em relagdo ao manejo nutricional das
plantas e do ambiente de producao.

Para iniciar a atividade, ¢ importante que os interessados procurem
maior interacdo com a referida técnica, por meio da realizacdo de cursos,
leituras de manuais e boletins técnicos, ou consulta a centro de pesquisas
e universidades. Esta etapa de familiarizagdo do produtor com o cultivo
hidroponico ¢ fundamental para o futuro de seu empreendimento.

Parao sucesso do cultivo no sistema de hidroponia, podemos mencionar
alguns procedimentos basicos, que de certo modo sdo aplicados em outros tipos
de atividade agricola. Primeiramente, o agricultor deve verificar qual serd o
destino de sua produgdo, ou seja, se a mesma terd coloca¢do no mercado. Em
relagdo ao produto a ser plantado, escolher aquele com boa aceitacao pelos
consumidores, € que ndo tenha maiores dificuldades para a comercializagao.
Quanto aos aspectos técnicos do sistema produtivo, € essencial: (i) escolher
o local adequado para a construcdo da estufa agricola ou ambiente protegido,
(i1) analisar a 4gua antes de utiliza-la para o preparo da solu¢@o nutritiva, (iii)
montar corretamente as estruturas necessarias, (iv) escolher o cultivar mais
indicado para a regido, (v) produzir ou adquirir mudas sadias e vigorosas,
(vi) monitorar a ocorréncia de pragas e doencas, (vii) atender as exigéncias
nutricionais das plantas com o correto preparo e manejo da solu¢ao nutritiva.

Atualmente existem varios sistemas de cultivo hidropdnico, que sao
escolhidos em funcao dos objetivos do produtor, do produto a ser cultivado e
das estruturas e materiais ja disponiveis na propriedade. Entretanto, o sistema
NFT (‘Nutrient Film Technique’ ou Técnica do Fluxo de Nutrientes) € o
mais difundido e de ampla aceitacdo e adogao por produtores de hortaligas,
sobretudo de folhosas. A seguir serd descrito as principais caracteristicas
desse sistema de cultivo hidropdnico.

Sistema NFT (Nutrient film technique) ou técnica do fluxo laminar de
nutrientes: € composto basicamente de um tanque de solugdo nutritiva, sistema
de bombeamento, canais de cultivo € um sistema de retorno ao tanque. A
solucao nutritiva € bombeada aos canais e escoa por gravidade formando uma



fina lamina de solucdo, que irriga as raizes das plantas. O reservatorio deve
ficar abaixo do nivel do solo, para facilitar o retorno da solucdo por gravidade
€ minimizar o aquecimento da solugdo. O reservatorio pode ser feito de fibra
de vidro ou PVC, sem a necessidade de revestimento interno, mas, se for de
fibrocimento ou alvenaria, existe a necessidade de fazer a impermeabilizagdao
com resinas nao toxicas para evitar que a solucao nutritiva com pH de 5,0 a
6,5 reaja com o cimento, que € alcalino, produzindo uma solu¢ao com aspecto
leitoso (Rodrigues, 2002). O tamanho do reservatorio deve ser dimensionado
em funcdo do numero de plantas que se pretende cultivar e alimentar com
o volume da solucdo armazenada. Para alface, recomenda-se uma relagao
de volume/planta ndo inferior a 0,5. Porém, ndo se recomenda o uso de
reservatorios com volumes superiores a 5.000 litros, pois 0 manejo quimico
(correcao de pH e condutividade elétrica) ¢ moroso e de dificil execucao na
pratica (Furlani, 1998).

O canal de cultivo ¢ o local responsavel pelo crescimento e
sustentagdo das plantas e por onde escorre a solugdao nutritiva que banha as
raizes, fornecendo agua e os nutrientes para as planta em crescimento, por
isso a conformag¢do do canal, profundidade e largura, influem na qualidade
final do produto colhido. Existem varios tipos de canais que sdo utilizados:
telhas de amianto, tubos de PVC e tubos de polipropileno. Esses canais ficam
apoiados em estruturas denominadas de bases de sustentagdo, que devem
ficar espagados no maximo 1,2 m para conferir maior estabilidade aos perfis.
Ao longo da bancada de cultivo (perfis + bases de sustentacdo) deve haver um
desnivel para que a solu¢@o percorra os canais por gravidade e assim retorne
ao reservatorio, de onde serd bombeada novamente para a parte mais alta da
mesa. Este declive deve estar ao redor de 5% (desnivel de 0,5 m entre a parte
mais alta e a mais baixa da mesa para um comprimento total de 10 m).

O comprimento maximo da bancada deve estar ao redor de 30 m,
para que a mesma nao fique muito alta ou muito baixa em fun¢ao de atender
o desnivel necessario e assim dificultar o trabalho. Estruturas de sustentacao
muito longas também dificultam a aerag@o da solucdo e acentua as diferengas
na concentrag@o de nutrientes ao longo da bancada (Furlani et al., 1999), além
de dificultar a desinfec¢@o dos canais (Rodrigues, 2002). A largura da bancada
deve ser de no maximo 2,0 m para facilitar o manejo e colheita das plantas
pelos trabalhadores no local.

Existem no mercado canais e/ou estruturas completas (canais +
bancadas) de diferentes composicdes e tamanhos a disposi¢ao do produtor para
aquisi¢do, caso nao disponha de materiais € mao de obra para construi-las na



propria propriedade. As principais empresas que comercializam estes produtos
sao: Hidrogood (www.hidrogood.com.br), Lumaplastic (www.lumaplastic.
com.br) e Dynacs (www.dynacs.com.br).

A frequéncia de circulagdo da solu¢do na bancada de cultivo pode
ser comandada por um “timer” ou temporizador, que regula o tempo de
funcionamento da bomba, a qual deve ficar instalada abaixo do nivel superior
do deposito para que trabalhe “afogada” e ndo tenha problemas de entrada
de ar na suc¢do, o que pode interromper seu funcionamento, e assim causar
danos irreparaveis nas plantas devido a falta de irriga¢do (Furlani, 1998). A
capacidade da bomba deve contemplar a necessidade da vazao requerida nas
mesas de cultivo, acrescida de 50%, para compensar as perdas de cargas nas
tubulagdes e propiciar a instalacdo de um retorno ao depdsito para oxigenacgao
e homogeneizacao da solucdo. A vazao requerida em cada canal, assim como
o tempo de funcionamento da bomba (irriga¢cdo) e repouso (drenagem) ¢
variavel em fun¢do da espécie vegetal, da época do ano, da idade da planta
e das condicdes ambientais de umidade e temperatura. De maneira geral,
adota-se durante o dia, tempo de funcionamento de 15 minutos, enquanto a
noite, a irrigacdo pode ser suspensa, exceto em noites muito quentes e secas,
que deve ser realizada uma a duas vezes em intervalos bem espagados.

Um dos grandes problemas enfrentados no cultivo hidropdnico,
principalmente em regides muito quente e na época do verdo € o aquecimento
exagerado da solugdo nutritiva, que pode reduzir o O, na solugdo nutritiva e
provocar o escurecimento e a morte das raizes. Desta maneira, na instalagao
das estruturas ¢ importante que sejam tomadas medidas no intuito de amenizar
esta situacdo, como por exemplo: utilizar canais de cultivos, encanamentos e
reservatorio com cores claras; enterrar o encanamento e o reservatorio no solo
(Furlani et al., 1999).

Um exemplo de sistema hidroponico NFT (Técnica do Fluxo de
Nutrientes) para a produgdo de hortalicas folhosas instalado em entidade
filantropica e beneficente do municipio de Mococa/SP (IEPROM - Instituto
Educacional Profissionalizante), a partir de recursos e apoio do Projeto Estadual
Hortalimento da Coordenadoria de Desenvolvimento dos Agronegocios
(CODEAGRO/SAA/Sao Paulo), pode ser visualizado na figura 1.



Figura 1. Sistema hidroponico NFT para a producdo de hortaligas folhosas, municipio de
Mococa (SP). Projeto Estadual Hortalimento CODEAGRO/SAA, 2010.

2. Manejo da Solu¢io nutritiva

A solucao nutritiva € o meio pelo qual os nutrientes previamente
dissolvidos na agua sao colocados a disposi¢do das plantas e, € tida como
uma das partes mais importantes de todo o sistema hidroponico, sendo que
o0 mau uso desta pode acarretar sé€rios prejuizos para as plantas. Furlani et
al. (1999) salientam que muitos cultivos hidroponicos ndo obtém sucesso,
principalmente devido ao desconhecimento dos aspectos nutricionais desse
sistema de produ¢do, o qual requer formulacdo ¢ manejo adequados das
solugdes nutritivas.

Diversas solucdes tém sido usadas com sucesso pela pesquisa, mas
nenhuma solucdo nutritiva € superior a outras no que diz respeito a sua
composi¢ao, pois as plantas tém acentuada capacidade de se adaptarem em



diferentes condi¢des nutritivas. O adequado fornecimento de nutrientes esta
diretamente relacionado com o volume de solugao, estadio de desenvolvimento
das plantas, taxa de absor¢do de nutrientes e frequéncia de renovacao e
reposi¢ao de nutrientes na solugdo nutritiva.

Muitos esfor¢os tém sido investidos na formulacdo de solugdes
nutritivas. Diversas composicdes t€ém sido bem sucedidas e ha pouca
probabilidade de que qualquer combinacdo particular de concentracdes e
proporg¢des de sais se prove decididamente superior a qualquer outra, embora
a busca por estas seja constante (Epstein e Bloom, 2006).

O incorreto manejo da solug@o nutritiva esta entre os principais fatores
de insucesso no cultivo de plantas no sistema hidroponico. Portanto, ¢ um
aspecto que deve receber uma atengao especial por parte do produtor, sobretudo
pelo impacto que detém sobre a produtividade e qualidade da produgao. A
solucao nutritiva deve ser monitorada diariamente, completando-se o volume
do reservatério com agua e promovendo-se apoés uma boa homogeneizagao,
as medidas de pH e condutividade elétrica (CE). A CE ¢ monitorada com
auxilio de um condutivimetro que fornece informagdo indireta sobre a
concentragdo de nutrientes e a necessidade de reposicao destes a solugdo
nutritiva. Entretanto, a CE nao informa a concentragdo individual de cada
elemento, sendo para tal, necessario a realizacao de analises quimicas.

O pH ¢ medido com auxilio de peagametros e, em geral, valores
compreendidos na faixa de 5,0-7,0 sao os mais indicados, por ser a faixa de
pH em que as plantas apresentam um melhor crescimento, isto, porque o pH
influi no equilibrio de 6xido-reducao, na solubilidade de varios constituintes
e na forma i6nica dos elementos, e consequentemente na disponibilidade dos
mesmos (Epstein e Bloom, 2006). Valores abaixo de 4,0 afetam a integridade
das membranas celulares, enquanto os valores acima dos 6,5 deve ter
atencao redobrada com possiveis sintomas de deficiéncia de micronutrientes,
principalmente ferro, que pode formar precipitados e ficar indisponivel
a absor¢do pelas raizes das plantas. Neste contexto, ¢ fundamental que o
elemento seja fornecido na forma de quelatos, por exemplo Fe-EDDHA e Fe-
EDDHMA, que permitirdo maior disponibilidade do micronutriente, mesmo
em condi¢des de pH alcalino, comum em 4aguas que contém carbonatos e
bicarbonatos.

A composicao ideal da solugdao nutritiva depende nao somente das
concentragdes dos nutrientes, mas também de outros fatores ligados ao
cultivo, incluindo o tipo ou sistema hidroponico, os fatores do ambiente,
a época do ano (duracdo do periodo de luz), estadio fenologico, a espécie



vegetal e o cultivar em producao. Por exemplo, para as culturas que possuem
fase reprodutiva com interesse comercial como na produgdao de flores,
a relagdo entre N e K e P considerada deve ser diferente da usada para o
desenvolvimento vegetativo. No periodo de floracdo e frutificacao, deve-se
reduzir a relacdo N/K e aumentar P/K (Furlani et al., 1999).

No preparo da solugdo nutritiva ¢ importante que sejam tomados
alguns cuidados, tais como: (i) conhecer a qualidade da 4gua, ou seja, suas
caracteristicas quimicas e microbioldgicas; (ii) observar a relacdo custo/
beneficio e solubilidade na escolha dos fertilizantes; (iii) o nitrogénio na
forma amoniacal (NH,") ndo ultrapasse 20% da quantidade total de N na
formulacao; (iv) evitar a mistura da solucao concentrada de nitrato de calcio
com sulfatos e fosfatos; (v) usar preferencialmente molibdato de amonio ou
acido molibdico do que molibdato de sodio, pois este ¢ muito alcalino e,
quando adicionados ao coquetel dos demais sais de micronutrientes, podem
ocasionar precipitagdes de alguns deles (Furlani et al., 1999).

Na literatura existem disponiveis inumeras propostas de solugdes
nutritivas para o cultivo de plantas no sistema hidroponico. Qualquer sal
soluvel pode ser utilizado para o preparo da solucao nutritiva, desde que forneca
o nutriente requerido e ndo contenha elemento quimico que prejudique o
desenvolvimento das plantas (Tabela 1). Além disso, os fertilizantes utilizados
para o cultivo em solo ndo exigem elevada pureza quimica, diferente daqueles
utilizados em hidroponia que devem ter além de pureza, elevado indice de
solubilidade. Sais com grau técnico e mesmo fertilizantes quimicos soluveis
podem ser usados sem maiores problemas (Furlani, 1998). Na tabela 2 esta
apresentada formulacao de solugdo nutritiva proposta por Furlani (1998) para
hortalicas folhosas, com os sais/fertilizantes necessarios e suas respectivas
quantidades. Esses fertilizantes devem ser dissolvidos separadamente
e acrescentados no deposito ja contendo aproximadamente 90% de sua
capacidade com agua. Como alternativa ao uso de fertilizantes simples,
pode-se usar solucdes concentradas ou os chamados kits hidroponicos que ja
possuem os nutrientes previamente dissolvidos ou fornecidos separadamente
na quantidade necessaria, geralmente para 1.000 litros de solu¢@o nutritiva.
Essas misturas prontas que contem parcial ou totalmente os macro e/ou
micronutrientes numa s6 formulagdo sdo comercializadas por algumas
empresas, dentre as quais a Allplant (www.allplant.com.br), Conplant (www.
conplantferti.com.br), Gioplanta (www.gioplanta.com.br), Hidrogood (www.
hidrogood.com.br), Qualifértil (www.qualifertil.com.br) e ViaHidroponia
(www.viahidroponia.com.br).



Tabela 1. Fertilizantes utilizados para o preparo de solugdo nutritiva e as respectivas concen-
tracdes de cada nutriente (adaptado de Furlani et al., 1999)

Fonte Nutrientes Concentragao (%)
Nitrato de Potéssio K 36,5
N 13,0
Ca 19,0
Nitrato de Calcio Hydro N-NO_ 14,5
N-NH,* 1,0
N-NH,* 11,0
Fosfato Monoamonio (MAP) 4 :
P 26,0
N-NO. 16,5
Nitrato de Amonio O, -
N-NH,* 16,5
. K 2,0
Fosfato Monopotassico (MKP)
P 23,0
Cloreto de Potassio K 52,0
Cl 47,0
Sulfato de Potassio K 41,0
S 17,0
M 1
Sulfato de Magnésio g 00
S 13,0
Acido Bérico B 17,0
Boérax B 11,0
Sulfato de Cobre Cu 13,0
CuEDTA Cu 14,5
Sulfato de manganés Mn 26,0
Cloreto de manganés Mn 27,0
MnEDTA Mn 13,0
Sulfato de Zinco Zn 22,0
Cloreto de Zinco /n 45,0
ZnEDTA Zn 14,0
Molibdato de Sédio Mo 39,0
Molbdato de Amonio Mo 54,0




Tabela 2. Quantidade de fertilizantes para o preparo de 1000 L de solugdo nutritiva para a produgdo
de hortaligas folhosas - proposta do Instituto Agronémico (IAC) (Furlani, 1998, modificado)

Fertilizante gramas por 1000 L de agua

1 Nitrato de calcio Hydro Especial 750

2 Nitrato de potéssio 500

3 Fosfato monoaménio 150

4 Sulfato de magnésio 400

5 Conmicros Standard ou 25
Conmicros Premium ou 40
Conmicros Light + 10
FeEDDHA ou FeEDDHMA ou 30
FeEDTA 13% Fe 14

Ou fornecer os micronutrientes do Conmicros por:

6 Sulfato de cobre 0,15

7 Sulfato de zinco 0,15

8 Sulfato de manganeés 1,5

9 Acido bérico ou 1,5
Borax 2,3

10 | Molibdato de Sédio ou 0,15
Molibdato de amonio 0,15

11 | FEEDDHMA ou FeEDDHA ou 30
FeEDTA-13% Fe ou 14

Os valores de condutividade elétrica (CE) da solucao nutritiva, assim
como o espacamento entre plantas, tamanho e volume aplicado em cada
canal apresentam variacoes, dependendo tanto da planta a ser cultivada,
como do estagio que a mesma se encontra. Nesse sentido, na tabela 3 estao
apresentadas algumas recomendagdes para a produgdo de hortalicas de
folhas no sistema NFT.



Tabela 3. Algumas instrugdes para a producdo em hidroponia de algumas hortaligas de folhas
(Furlani et al., 1999)

Espagamento Vol. CE
Culturas  Fases Tamanho  Linhas Plantas por canal Nutritival
do Canal cm - L minuto! mS cm'!
Agrido Muda Pequeno  5,0-7,5 5,0-7,5 0,5-1,0 1,0-1,2
Produ¢ao  Médio 12,5-20,0 12,5-20,0 1,5-2,0 1,4-1,6
Alface Mudal Pequeno  5,0-7,5 5,0-7,5 0,5-1,0 1,0-1,2
Mudall  Médio 10,0-15,0 10,0-15,0 1,0-1,5 1,4-1,6
Produ¢ao Médio  25,0-35,0 25,0-35,0 1,52,0 1,4-1,6
Almeirdo Muda Pequeno  5,0-7,5 5,0-7,5 05-1,0 1,0-1,2
Produ¢ao Médio 10,0-20,0 10,0-20,0 1,0-1,5 1,4-1,6
Chicoria Mudal Pequeno  5,0-7,5 5,0-7,5 0,5-1,0 1,0-1,2
Mudall  Médio 10,0-15,0 10,0-15,0 1,0-1,5 1,4-1,6
Produ¢ao Médio  30,0-35,0 20,0-30,0 0,5-1,0 1,0-1,2
Couve Mudal Pequeno 5,0-7,5 5,0-7,5 0,5-1,0 1,0-1,2
Mudall  Médio 10,0-15,0 10,0-15,0 1,0-1,5 1,4-1,6
Produ¢ao Grande 50,0-100,0 30,0-35,0 2,0-4,0 2,0-2,5
Rucula Mudal Pequeno  5,0-7,5 5,0-7,5 0,5-1,0 1,0-1,2
Produ¢ao  Médio  10,0-20,0 10,0-20,0 1,5-2,0 1,4-1,6
Salsa Mudal Pequeno 5,0-7,5 5,0-7,5 0,5-1,0 1,0-1,2
Mudall  Médio 10,0-15,0 10,0-15,0 1,0-1,5 1,4-1,6
Produ¢ao Médio 10,0-15,0 20,0-30,0 1,5-2,0 1,4-1,6

A manutencdo e renovacao da solucdo nutritiva sdo aspectos
importantes a serem considerados em hidroponia. As plantas absorvem mais
agua que nutrientes, de modo que, se o volume consumido diariamente for
reposto com a adi¢do de mais solucdo, havera crescente saliniza¢do do meio
de cultivo, o que prejudicara o desenvolvimento radicular e a absorcao de
agua. Dessa forma, o volume de solugdo consumido deve ser reposto com
agua. Ainda, com a absorcao, ocorre diminuicdao dos nutrientes na solucao
nutritiva, até chegar a uma situagdo em que a capacidade de nutricdo da
solugdo se esgota e, nesse ponto, a mesma deve ser renovada.



A vida Util de uma solucdo nutritiva depende principalmente da
porcentagem de acumulagdo de ions ndo utilizados pelas plantas de forma
imediata, que resulta em elevacdo da concentragdo osmotica da solucao
nutritiva, gerando a necessidade de renovacao completa da solucao a cada
trés a quatro semanas segundo Castellane e Aratjo (1995). J4, Santos (2000)
considera que, em um sistema fechado, o periodo de utilizacdo da solucao
esta compreendido entre 60 a 80 dias, podendo ultrapassar, dependendo do
manejo, 90 dias segundo Resh (1995).

A renovagdo da solucdo nutritiva também ¢ recomendada para
evitar o aumento nas concentracdes de material organico (restos de
plantas, crescimento de algas) que podem servir como substrato para o
desenvolvimento de microrganismos maléficos. Além disso, quando a dgua
usada para o cultivo hidroponico apresentar CE entre 0,2-0,4 mS, ha uma
indicagdo que possui sais dissolvidos (carbonatos, bicarbonatos, SO,?,
Na, Ca, K, Mg), e com o tempo de cultivo, com constantes reposicdes dos
volumes de agua evapotranspirado, ocorrerd uma diminuicdo gradativa da
CE efetiva dos nutrientes em fun¢ao do acumulo de outros elementos nao
nutrientes (Furlani et al., 1999).

Vérios métodos de reposicao de nutrientes sdo usados em hidroponia,
sendo que a ado¢do de uma ou outra forma depende do nivel de tecnologia
a ser adotado, da adaptacao do produtor e do sistema hidropdnico adotado.
Um sistema automatico de controle de nutrientes na solu¢do nutritiva
foi proposto por Nielsen (1984), com base no ajuste do nivel de agua,
da concentragdo de nutrientes e do pH. Em um nivel de dgua constante,
a queda na concentragdo de nutrientes ¢ altamente correlacionada com a
diminui¢do da condutividade elétrica, a qual pode ser usada como monitor
do nivel de nutrientes na solu¢do. Em cultivos comerciais Martinez e Silva
Filho (1997) sugerem o uso da relacdo entre a concentracao de nutrientes e a
condutividade elétrica para a reposi¢ao dos sais na solugdo nutritiva, quando
houver redugdo da condutividade elétrica a 35% do valor inicial. Furlani
(1998) desenvolveu um sistema de ajuste quimico de solugdo nutritiva por
meio do monitoramento da CE, onde se procede a adicdo de nutrientes na
solugdo nutritiva com solugdes estoques sempre que houver reducao de
0,25 mS cm™ na condutividade elétrica inicial.

Tal procedimento pode ser realizado mediante o critério de
manuten¢do da condutividade elétrica, com a adicao de solu¢des de ajuste
de composicao quimica semelhante a extraida pela planta cultivada, sendo
empregado no cultivo de alface e de outras hortalicas (Rodrigues, 2002),



ou entdo pode ser usada a mesma solu¢do inicial para ajustes durante o
crescimento das plantas. Para a correcdo da condutividade elétrica da
solugdo nutritiva, segundo Furlani et al. (1999), os seguintes passos devem
ser considerados: (a) diariamente, logo pela manha, fechar o registro da
irrigacdo, esperar toda a solucao voltar ao depdsito e completar o volume
do reservatorio com agua e homogeneizar a solugdo nutritiva; (b) proceder
a leitura da condutividade elétrica, retirando uma amostra do reservatorio;
(¢) para cada diferenca na condutividade inicial de 0,20 mS ¢cm™ adicionar
10% das quantidades usadas para o preparo inicial da solu¢ao nutritiva.

3. Consideracoes Finais

A hidroponia, atualmente, ¢ uma importante alternativa para a
producao de alimentos em ambiente protegido. Mas, € um sistema de cultivo
que apresenta certas peculiaridades, que demanda do produtor um constante
monitoramento de todo o processo produtivo. Neste contexto, o manejo da
solucdo nutritiva ¢ de grande importancia, porque sera fator preponderante
da produtividade, merecendo atengdo especial e uma busca constante por
ajustes mais refinados.
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1. Introducao

As espécies aromaticas e medicinais pertencem ao grupo de plantas
utilizadas, desde tempos remotos, para temperar, conservar alimentos, preparar
perfumes e medicamentos, sendo amplamente produzidas em hortas e jardins
desde a antiguidade. A caracteristica comum entre estas ervas aromaticas, a
qual lhes confere as propriedades: medicinais, de aromatizar e temperar € a
producao de 6leo essencial tipico do metabolismo secundario destas espécies.
O dleo essencial ¢ uma mistura de substancias volateis, acumuladas na planta
geralmente em estruturas especializadas como os pelos glandulares e as bolsas
secretoras.

Estas ervas ou temperos sao utilizados em pequenas quantidades
para realcar o sabor ou ainda dar um toque especial aos pratos elaborados.
Entretanto, além deste sabor especial proporcionam também um efeito
digestivo, preparando o organismo para a digestao, pois o0 aroma que exalam,
devido a alta volatibilidade dos 6leos essenciais, envia um sinal para o cérebro
que responde com o aumento da salivagdo e da produgdo de suco gastrico.

Nosso organismo pode aproveitar também efeitos medicinais destas
ervas através do seu consumo didrio nas refeigdes. Pode-se dizer que elas
ajudam a manter a saude pelos beneficios que promovem para o bom
funcionamento do organismo (Tabela 1).

() Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral/CATI, Divisdo de Extensdo Rural, Av.
Brasil, 2340, 13070-178 Campinas (SP). claudia@cati.sp.gov.br

(?) CATI, Escritério de Desenvolvimento Rural, Pindamonhangaba (SP).
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Tabela 1.Utilizac@o culindria e valor medicinal de algumas culturas aromaticas e medicinais

Cultura

Parte utilizada

Alecrim
Rosmarinus officinalis

Folhas frescas ou secas

.

Uso culinario

Tempero de carnes de
porco, peixe e aves;
molhos; vinagres e patés

Valor medicinal

"Contra problemas
respiratorios, de
circulagao e digestivos;

Capim cidreira

Cymbapogon citratus

Cebolinha
Allium fistulosum

Folhas frescas e secas

Cha aromatico e suco

Folhas frescas ou secas

Calmante,
descongestionante e
digestivo

estimulante e antioxidante

Tempero de uso geral em
saladas, carnes, molhos,
sopas, efc.

i Rica em vitaminas Ae C

Coentro
Coriandrum sativum

Frutos secos e folhas
frescas

Erva cidreira
Melissa officinalis

Tempero especial para
peixes

Folhas frescas e secas

Enfeitando pratos doces,
sorvetes, Tempero de
aves e frutos do mar

Estragaoc
Artemisia dracunculus

Folhas frescas ou secas

Tempero de carnes,
especialmente aves;
vinagres

Digestivo, antioxidante &

__| depurativo do sangue |

Calmante, contra herpes
labial

Contra colicas
|

Tempero de carnes, aves

Mentha arvensis

Folhas frescas ou secas

Para aromatizar doces,
sucos e chas

Funcho Baasiss e linglica, para Antiespasmaodica,
Foeniculum vulgare aromatizar chas, bolos e ’ contra gases intestinais
B S _ |broasdefubd fig = 2 s
- T —— o | Tempero para quibe, Ijﬂntlies?@médica.
Mentha crispa Folhas frescas ou secas | saladas; para aromatizar | antisséptica
- doces, sucos e chas e vermifuga
Hortela japonesa

| Calmante, antisséptica

Manjericao
Ocimum basilicum

Folhas frescas ou secas

Tempero de carnes,
saladas, omeletes,
vinagres e molhos (pesto)

[ Contra inflamacdes na
boca e garganta, feridas e
llgeras.

Manjerona
Origanum majorana

Folhas frescas ou secas

Tempero de carnes, em
especial frango e peixe,
feijao, sopas e saladas.

Contra resfriados e
cdlicas; calmante

Orégano
Origanum vulgare

Salsa
Petroselinum crispum
Salvia
Salvia officinalis

Segurelha
Satureja hortensis

Tomilho
Thymus vulgaris

Folhas frescas ou secas

Folhas frescas ou secas

Folhas frescas ou secas

Folhas frescas ou secas

Folhas frescas ou secas

Tempero de pizza, molho

de tomate, saladas e
ugijo -

| Tempero de uso geral em

saladas, maioneses,

_| cozidos, efc.

Tempero para saladas
molhos, picles, carnes,
| sopas e embutidos

J Digestivo, antioxidante,

| antibacteriano, antibidtico
Contra febre, diurética,
antiinflamatoria, equilibrio
hormonal

T_Tonlca dlgestlva

antioxidante, diurética e

| contra gases inteslinais

Tempero de sopas, feiiéb, |

legumes, carnes,
omeletes e suco de
lomate

Tempero de sopas,

carnes e \"II'IEgI’QS

|
J Digestiva e tonica

Digestivo, )
| antiespasmodicao,
| cicatrizante, vermifuge




2. Clima e solo

As exigéncias climaticas variam entre as espécies, conforme seu local de
origem ou melhoramento genético. O cultivo protegido pode controlar fatores
climaticos atendendo estas exigéncias das culturas. A melhor estrutura e fertilidade
do solo para cada cultura pode ser conseguida através de técnicas agrondomicas.

Na tabela 2 apresentamos informacdes sobre as preferéncias de clima
e solo para algumas destas plantas aromaticas e medicinais.

Tabela 2. Exigéncias de clima e solo de algumas culturas aromaticas e medicinais

CULTURA CLIMA SOLO
Temperado e
ALECRIM subtropical Arenoso, profundo e bem-drenado
CAPIM CIDREIRA Thopicalo Bem-drenado e fértil V = 40%
subtropical
CEBOLINHA Subtropical Fértil, com bomt\a/ec;r;ioey?ﬁatena arganica,
COENTRO Tropical Fértil, bem-drenado, V = 70%
ERVA CIDREIRA Tempera‘do e Fértil, com bom teor dg matéria organica e boa
subtropical umidade
ESTRAGAO Subtropical Fértil, permeavel, V = 70%
Temperado e . . _
FUNCHO subtropical Areno-argiloso, fértil e bem-drenado, V =50%
HORTELA COMUM Subtropical Fértil, com bomt\a/ac:;lgofsﬁatena organica,
HORTELA JAPONESA Subtropical Fértil, com bomt\?c;r _c{:lgo/:natéria arganica,
MANJERIC AO Tempera_do 2 Fértil, com bom teor de matéria organica
subfropical
Tropical e Fértil, com bomteor de matéria organica,
MEAHLIERCINA, subfropical V =70%
OREGANO Temperado & Fértil, areno-argiloso e bem-drenado
subtropical
SALSA Subtropical Com bom teorV d:_{ngs:éria orgénica,
- Temperado e Fértil, com bomteor de matéria organica,
SALYIA subtropical bem-drenado
SEGURELHA Subtropical Fértil, profundo e bem-drenado
Temperado e
TOMILHO subtropical Arenoso, profundo e bem-drenado




3. Calagem e adubacio

A calagem consiste na correc¢do da acidez do solo através da aplicacdo
de calcério. Algumas destas espécies sao tolerantes a acidez, porém muitas
preferem um solo com pH neutro, para estas recomenda-se a sua corregao,
elevando sua saturacdo por bases (V) a 70%, quando a andlise de solo indicar
saturagao inferior a 60%.

As reagdes quimicas que o calcario promove no solo e resultam numa
elevagao do pH, ou diminui¢do da acidez, demora algum tempo para ser
significativa ao desenvolvimento das plantas, por isso a calagem deve ser
feita, sempre que possivel, alguns meses antes do plantio para que o solo
tenha tempo para ser corrigido. O tratamento com calcdrio, principalmente
quando aplicado em grandes quantidades, chega a ter efeito por varios anos
e nao precisa ser repetido anualmente. A analise de solo, interpretada por um
agronomo, indicaré a necessidade e dosagem da calagem inicial e subsequente.

A adubagdo organica deve ser realizada com antecedéncia de 20 a 30
dias do plantio, variavel conforme o grau de “amadurecimento” do adubo
organico utilizado, na propor¢do de 30 a 50 t ha' ou 3 a 5 kg m2 de canteiro,
dependendo da % de matéria organica (M.O.) existente no solo. Os adubos
organicos tém uma composi¢do muito varidvel dependendo da sua origem e
das condi¢des a que foram submetidos. Deve-se sempre utilizar adubos com
uma relacdo de Carbono e Nitrogénio adequada, o que ¢ conseguido apos o
“amadurecimento” ou curti¢cdo do material organico a ser usado como adubo.

Os adubos organicos mais utilizados sao o composto, o himus de
minhoca e os estercos de gado e de galinha. No caso da utilizacdo de esterco
de galinha deve-se utilizar ¥ da dosagem recomendada.

Os adubos organicos, normalmente, possuem todos os nutrientes essenciais
ao desenvolvimento dos vegetais € em dosagens adequadas melhoram varios
atributos fisicos do solo, tais como compactacao, capacidade de retencao de
agua, etc. Por esse motivo, mesmo quando se decide por um cultivo utilizando
adubagdo mineral, a adubacdo orginica ainda ¢ importante, principalmente
como fonte de micronutrientes.

O uso de composto organico produzido a partir de lixo urbano ou
biossolidos de esgoto ndo ¢ recomendado devido a presenca de grande
populagdo microbiana e a possibilidade de conter metais pesados, fatores que
podem comprometer a boa qualidade do produto.



Quanto a adubacao de plantio, a cebolinha, coentro, salsa, capim -cidreira,
funcho e hortela japonesa possuem recomendagdes técnicas, apresentadas a seguir.
Para as demais espécies recomenda-se que pelo menos os teores de P e K sejam
corrigidos caso a analise de solo da area de plantio indique niveis insatisfatorios

dos mesmos (Tabela 3).

A incorporacao dos adubos deve ser realizada com 10 dias de
antecedéncia do plantio ou do transplante das mudas.

Tabela 3. Limites de interpretacdo de teores de potassio e fosforo em solos para cultivo

de hortaligas

Teor | Produgdo relativa K" trocavel P resina
o ' % Mmol./dm’® mg/dm
Muito baixo 0-70 0,0-0,7 0-10
“Baixo | 71-90 0,8-1,5 11-25
Medio | 91-100 ~16-30 26-60 |
Alto 1 > 100 3,1-6,0 61-120
Muitoalto | >100 _>60 [  >120
Fonte: Boletim Técnico 100, IAC, 1996.

Adubacao de plantio para capim-cidreira:

Nitrogénio P resina, ma/dm®. K®_trocavel, mmol/dm’
0-15 >15 0-1,5 >3,0
N, Kg/ha -=m=--P30s5, Kg/ha------=-=- | ==ommemeee k20, Kg/ha----------
10 60 30 60 30 |

i:_on_té: Maia e Furlani, 1996.

Adubacao de plantio para cebolinha:

Nitrogénio P resina, mg/dm”. K* trocavel, mmol/dm™
0-25 26-60 >60 |0-15 1,6-3,0 >3.0
N, Kghha |- -—-P>0s5, Kg/ha k20, Kg/ha—-—-------
40 360 240 120 | 160 120 80
Acrescentar 1 Kg/ha de Boro

F-onte:-Tr-a-mi_e.t al., 1996.



Adubacao de plantio para coentro:

A adubagdo deve ser feita em funcdo da analise do solo, mas, em geral,
recomenda-se aplicar 30 kg ha' de sulfato de amoénio ou nitrocalcio, 700
kg ha' de superfosfato simples e 100 kg ha' de cloreto de potassio (Fonte:
Pedrosa et al., 1984).

Adubacao de plantio para erva-doce ou funcho:

Nitrogénio P resina, mg/dm”, K* trocavel. H‘umblg-a’df'ﬁx
0-15 16-40 >40 1015 1630 =30
N, Kg/ha -=mmmemm-Po0s, Kgl/hg--mmmnnamn —mmmmm-k 20, Kg/ha--mnmmm-
10 100 60 30 |60 40 30

F onte: Maia e FT&]ani, 1996.

Adubacao de plantio para hortela:

Nitrogénio P resina, mg/dm’. K" trocavel, mmol/dm®
0-15 16-40 >40 |p15 1,6-3,0 >3,0
N, Kg/ha ~rreeere-P20s, Kg/ha-wmr- k2O, Kg/ha----------

20 120 80 40 |90 60 30
Fonte: Maia e Furlani, 1996. o

Adubacao de plantio para salsa:

Para a adubagdo de plantio ¢ recomendado em solos com fertilidade
mediana, indicada pela analise de solo: 800 kg ha! de superfosfato simples e
100 kg ha! de cloreto de potassio. (Fonte: AGROCERES, 1994).

A aplicacao da adubacado de cobertura vai depender do estado geral
da planta e de suas necessidades nutricionais. Algumas espécies possuem
recomendacao técnica (Tabela 4) e outras ndo a possuem e para estas €
recomendado que a adubagdo organica de plantio seja repetida apOs cada corte.
Podem ser utilizados adubos organicos solidos ou liquidos (biofertilizantes).



Tabela 4. Adubagdo de cobertura para algumas culturas aromaticas ¢ medicinais

" Cultura

Adubagéo de cobertura

Capim-cidreira

Aplicar 60 Kg/ha de N apos 30 dias do plantio e, a cada corte,
60 Kg/ha de N e 30 a 60 Kg/ha de K20, dependendo da analise
do solo. Fonte: MAIA e FURLANI, 1996.

Aplicar 120 kg/ha de N e 60 Kg/ha de KO, parcelando em trés

Cebolinha vezes, aos 15, 30 e 45 dias apds o transplante. Fonte: TRANI
et. al., 1996.
Aplicar 300 kg/ha de sulfato de amédnio, 20 a 30 dias apds o
Coentro plantio e apds cada corte. Fonte: PEDROSA et. al., 1984.

Erva-doce ou

Aplicar 50 Kg/ha de N, parcelando em 2 vezes, aos 20 e 60
dias apods o plantio. Repetir a adubacgao nitrogenada nos anos

funcho seguintes. Fonte: MAIA e FURLANI, 1996.
Aplicar 30 Kg/ha de N 30 dias apos o plantio e, a cada corte,
Hortelas 30 Kg/ha de N e 30 Kg/ha de K;0. Fonte: MAIA e FURLANI,
1996.
Salsa Aplicar 300 kg/ha de sulfato de aménio, 40 a 50 dias apos o

plantio e apds cada corte. Fonte: AGROCERES, 1994.

De um modo geral deve-se tomar cuidado para nao se adubar em excesso
as plantas aromaticas. Altas disponibilidades de nutrientes, principalmente do
Nitrogénio, promovem uma grande producdo de massa de folhas, que ndo ¢
acompanhada pela producdo de substancias importantes na composi¢ao do 6leo
essencial, resultando em plantas bonitas, mas com pouco aroma.

Para o cultivo protegido e hidroponico destas espécies, poucos estudos
sobre adubagdo sdo encontrados, com excecdo para salsa e cebolinha, cuja
recomendacao ¢ descrita em Calagem e adubacdo para hortaligas sob cultivo
protegido por Paulo Espindola Trani.




4. Plantio

A propagacdo pode ser feita por sementes, estacas, rizomas ou
divisdo de touceira, dependendo da espécie. Quando € por sementes, pode
ser realizada em local definitivo ou em sementeira para produ¢ao de mudas
que posteriormente serdo transplantadas no campo. As estacas devem passar
por viveiro, formando as mudas em recipientes, geralmente tubetes ou sacos
de polietileno perfurados, que ap6s o tempo ideal de enviveiramento, estarao
mais aptas para se desenvolverem no local definitivo.

A sementeira pode ser feita em canteiros adequados, porém o sistema
de producao de mudas em recipientes € mais recomendado, pois, apesar desse
sistema elevar o custo de producdo, proporciona vantagens que justificam o
investimento como, por exemplo, obten¢cdo de mudas mais uniformes e com
integridade do sistema radicular, maior facilidade no controle fitossanitario,
melhor controle ambiental (mantidas sob ambiente protegido), e, portanto,
menores perdas e maior qualidade de mudas.

Os recipientes utilizados podem ser individuais como sacos de
polietileno perfurados e tubetes ou coletivos como bandejas de polietileno
expandido proprias para hortalicas.

O substrato utilizado pode ser adquirido no comércio ou elaborado pelo
proprio produtor com misturas de materiais minerais € organicos mais disponiveis
na propriedade ou regido como: areia, vermiculita, casca de pinus, bagacilho de
cana-de-agucar, casca de arroz carbonizada, himus de minhoca, etc.

E importante que o substrato seja desinfetado através de vapor
ou solarizagdo tornando-se isento de patdgenos € que possua algumas
propriedades fisicas como: baixa densidade, alta porosidade e elevada
capacidade de retengdo de agua.

O transplante ¢ realizado quando as mudas produzidas a partir de
sementes apresentarem 4 a 5 folhas definitivas, e no caso de estacas, quando
as partes aérea e radicular estiverem igualmente desenvolvidas.

As épocas ideais de plantio ou de implantagdo da cultura no campo
definitivo; os espacamentos adequados e, as formas de propagacdo de cada
espécie sao apresentadas na tabela 5. Cabe ressaltar que o espacamento esta
diretamente relacionado com as condig¢des do solo da area de cultivo, quanto
melhor o solo, maior é o espacamento recomendado.



Tabela 5. Formas de propagacdo, épocas de plantio e espagamentos recomendados para al-
gumas culturas aromaticas ¢ medicinais

EPOCA DE ESPAGCAMENTO
CULTURA PROPAGACAO PLANTIO (metros)
ALECRIM Sementes (3), Setembro a ]
Estacas (S) novembro 1.0x06-0.9
CAPIM R . Setembro a
CIDREIRA Divisgo de touceira (LD) janeiro 1,0x05
CEBOLINHA Sementes (S)
Gasto/ha = 1,0 a 2,5 Kg Todo ano 0,2-0,5x0,1-0,25
Sementes (LD)
COENTRO _ Setembro a
Gasto/ha = 15 a 20 Kg fevereiro 0,2-0,3 x 0,05 -0.1
Fevereiro a
ERVA CIDREIRA | SeMentes (S). estacas (S)|  margoe | 4445, 03.04
e divisdo de touceira setembro a
- dezembro
Sementes (S), .
ESTRAGAO Divisao de touceira | | aver@® | 0,3.06x0,1-0,3
] (S ou LD) | oaene |
Setembro a
FUNCHO Sementes (S ou LD) novembro 1,0-1,2 x0,6-0,8
HORTELA Sementes (S), Rizomas | Setembro a
(SoulD) novembro 06-1.0x0.3
HORTELA Sementes (S), Rizomas | Setembro a 0.6-1.0x03
JAPONESA (S ou LD) novembro o '
MANJERICAO Sementes (S ou LD) Setembro a 0.6 x 0,25
novembro
MANJERONA |Sementes (S), estacas (S)| Setembro a 06x03
e divisado de touceira (LD) | novembro ' '
Sementes (S), estacas (S)| Setembro a )
OREGANO e divisdo de touceira(LD) novembro 0.5 0,20-0,30
SALSA Sementes (LD) i )
Gasto/ha = 10 a 20 Kg Todo ano 0,2-0,3 x0,1-0,15
) Sementes (S), estacas (S
SALVIA ou LD) e divisao de Setembro a 0.6-0.8 x 0.4
touceira (LD) outubro
Sementes (S) Marco a i i
SEGURELHA Estacas (S) dezembro 0,2-0,4 x 0,15-0,25
TOMILHO Sementes (S), Setembro a 0.3-0.5x0.2-0.3
Estacas (S) outubro




5. Tratos Culturais

O controle de plantas infestantes ¢ um dos pontos criticos no manejo
destas culturas, ndo havendo registro de herbicidas para estas espécies. Por
isso praticas culturais devem ser rigorosamente observadas como o plantio
em areas de pouca infestagdo, utilizacdo de adubo orgénico livre de sementes
de ervas infestantes, uso de cobertura do solo, adubacao verde, entre outras,
que diminuirdo a necessidade de capinas manuais.

Como estas espécies permitem vdarios cortes durante seu ciclo, a
adubagao de cobertura ¢ uma pratica cultural importante para manutengao da
cultura e de sua produtividade.

Em relacdo a irrigacdo, com excecdo do alecrim, do capim-cidreira e do
tomilho que preferem regas mais espacadas, pois nao toleram solos muito umidos,
as demais culturas necessitam de irrigacdo constante para manter seu vigor.

A renovagdo das culturas € realizada quando ha diminuicdo no
rendimento e ou na qualidade do produto colhido.

6. Controle Fitossanitario

O controle das pragas e doencas das hortali¢as, incluindo as plantas
aromaticas e medicinais, deve ser realizado adotando-se um manejo complexo
constituido de varias praticas, entre elas:

Praticas culturais: sele¢do da area, uso de sementes e mudas sadias,
rotacdo de culturas, conservagdo de solo, adubagdo equilibrada, uso de
biofertilizante, plantas companheiras e plantas armadilhas ou repelentes.

Praticas mecanicas: catacdo manual de pragas, eliminacdo de plantas
doentes, uso de placas atrativas coloridas, uso de armadilhas luminosas e
outras armadilhas atrativas.

Préticas biologicas: emprego de inimigos naturais (predadores, parasitas).

Praticas quimicas: utilizagdo de substincias quimicas naturais com
baixo nivel toxicoldgico. Nao ha agrotdxicos registrados para as culturas
aromaticas e medicinais apresentadas, com exce¢ao da cebolinha que possui
um unico produto registrado. Para um efetivo controle através de substancias
quimicas naturais € necessario que o mesmo seja parte de um manejo integrado
com as demais praticas mencionadas.



Algumas plantas aromaticas abordadas sdo indicadas na Agroecologia
como inseticidas naturais, quando usadas em aplica¢des ou atuando como plantas
companheiras quando plantadas junto a outras culturas, acentuando o seu sabor
ou agindo como repelente de pragas e protegendo de doengas. Isso devido ao
aroma pronunciado € ao grande poder antisséptico dos 6leos essenciais.

Citamos alguns exemplos:

- Alecrim: repele a borboleta da couve e a mosca da cenoura

- Capim cidreira: contra carrapatos

- Cebolinha: repele vaquinha, pulgdes e lagartas

- Coentro: combate acaros e pulgoes

- Funcho: repelente de tragas

- Hortela: repele tragas de roupas, formigas, ratos e lepidopteros

- Manjericdo: repele pulgdo, vaquinha, mosca e mosquitos.
Inseticida em geral.

- Manjerona: melhora o aroma de outras plantas

- Salsa: repele varios insetos

- Salvia: realga o sabor da cenoura e protege a couve

- Tomilho: repele tragas de livros, pulgdes e percevejos

Para a obten¢do de outras receitas de produtos naturais indicados para
controle fitossanitario, recomendam-se as seguintes literaturas: Abreu Junior
(1998) e Gelmini (1998).

7. Colheita

As caracteristicas aromaticas € medicinais destas ervas dependem do
teor de oOleo essencial produzido sendo assim, a realizacdo da colheita em
estagio de maior producdo de dleo essencial ¢ fundamental para a obtencao de
um produto de alta qualidade. Todo um trabalho de cultivo e manejo pode ser
perdido quando ndo se da a devida atencdo a colheita e as etapas subsequentes,
isto €, beneficiamento ¢ armazenamento.

Varios sao os fatores que influenciam esta produc¢ao, desde condi¢des
climaticas e de solo até fatores proprios da planta como sua fase de
desenvolvimento. Devemos colher no momento de maior produgdo dos 6leos
essenciais, como exemplo, em se tratando de folhas, antes da floracao, visto



que apods essa fase, ocorre uma grande queda nos teores. A hora da colheita
também deve ser considerada, sendo que a produgdo de dleos essenciais
normalmente alcan¢a maior concentracao pela manha.

Considerando-se todos estes fatores, sdo determinadas as melhores
épocas de colheita para cada espécie (Tabela 6).

Tabela 5. Formas de propagacdo, épocas de plantio e espagamentos recomendados para al-
gumas culturas aromaticas ¢ medicinais

" CULTURA EPOCA DE COLHEITA ~ OBSERVAGOES
o o Outono: corte da metade da planta.
ALECRIM m‘::g; zrf_la?; ioiﬁbr?;gsna Primavera: corfe a 50 cm do solo.
prirne-wera Rendimento: 16 a 24tha de folhas
B . secas.
2 a 3 cortes anuais, conforme houver
CAPIM CIDREIRA 6°. més, dezembro-abrilmaio | irrigagéo. Rendimento: 2 a 3 tha de
folhas secas. a
Pode-se arrancar a planta ou fazer cortes
CEBOLINHA . . . sucessivos, conforme a comercializagao.
Inicio: 80 a 90 dias do plantio | o imento: 18.000-24.000 me/ha de
] folhas frescas
L . . Os frutos sdo colhidos com os ramos das
Inicio: Folhas: 50 a 80 dias apds |. . = .
COENTRO plantio. Frutos: 60% de frutos infrutescéncias que sdo penc_lurados a
amarelos sombra para secagem. Rendimento de
- folhas: 8.000-10.000 mg/ha.
ERVA CIDREIRA Apds 6 meses do plantio Corte a cerca de 10 cm do solo
ESTRAGAO ApGs 2 meses do Plantio. AUando | Gortes a cerca de 20-30 cm do solo. No
P 9 ’ inverno: cortar rente ao solo para rebrota.
No 5°. més, com aquénios bem | Os aquénios sdo colhidos com Os ramos
FUNCHO desenvolvidos e de coloragdo | das infrutescéncias que sao pendurados
esverdeada a parda ‘& sombra ou secador para secagem
HORTELA . ) 2 a 3 cortes anuais, rentes ao solo.
Apos 3 a 4 meses de plantio Rendimento: 2 a 4 t/ha de ramos secos.
. . 2 a 3 cortes anuais, rentes ao solo.
HORTELA {TPDNESA ADD.S? a4 meses de plantio Rendimento: 2 a 4 tha de ramaos secos.
. . . Cortes a cerca de 15 cm acima do solo
MANJERICAO Duas Comna.sai:iﬁ's' dezembro para rebrota. Colher preferenciaimente de
Eejlbril-maio manha. Rendimento: 2 a 3 thha de ramos
_ o | secos.
L . . Cortes a cerca de 10-15 cm do solo para
MANJERONA Inicio no 6° més apos plantio, na . ,
pré-floragao (batdes florais) ;Eﬁlr:stas.egainmmenlo. 1.2 a 1,5 tha de
OREGANC Inicio: fim do ﬁiﬁsu comego do Cortes acima do 2° conjunto de folhas
SALSA Pode aceitar varios cortes.
i Inicio: 45 a 60 dias do plantio Rendimento: 7.000-8.000 mg'ha de folhas
. frescas o
SALVIA Duas colheitas anuais: dezembro- | Cortes a cerca de 15 cm acima do solo
janeiro para rebrota. Rendimento: 1 a 2 t/ha de
e abril-maio folhas secas
SEGURELHA Na formagéo dos botges florais | “O"€s @ cerca dfe:)?(;:: cm do solo para
. o I . . Corte a cerca de 10 cm acima do solo
TOMILHO A partir do 2° ano de plantio: abril- para rebrota, Rendimento: 0,8-1,2 tha de

maio

folhas secas
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EXPERIENCIA DE CULTIVO EM AMBIENTE
PROTEGIDO NO MUNICIiPIO DE ADAMANTINA

Mauricio Konrad (")

1. Introducao

O cultivo protegido de plantas era feito em ambiente construido com
vidro, devido as suas excelentes propriedades fisicas. Atualmente o polietileno
de baixa densidade (PEBD), ¢ o material mais utilizado para a cobertura de
“estufas agricolas”, pois possui propriedades que facilitam sua utilizagdo,
como a transparéncia e a flexibilidade o que facilita seu manuseio e, além
disso, seu custo ¢ menor quando comparados ao vidro.

Com a facilidade de uso desse material, houve grande aumento em
seu consumo. Estimativas de crescimento feitas em 1994 apontavam para
a virada do milénio como uma &rea potencial de producao de hortalicas
em ambiente protegido de 10 mil hectares. Contudo, esta proje¢ao nao se
concretizou, sendo que em 1999 foram estimadas em 1.390 ha de area coberta
com filmes PEBD.

O erro na projecao do consumo de filmes pode ter ocorrido devido a
dois motivos:

a) os tipos de estruturas utilizadas, trazidas originalmente do Japao e
Espanha. As de modelo japonés constituiam-se de mourdes de eucalipto, com
pé-direito baixo (no maximo com 1,5m), ou entdo tuneis (baixo e alto). Ja o
modelo espanhol, era confeccionado em “uma agua”, tipo Londrina. Todos
esses modelos eram baseados de paises do hemisfério norte, que possuem
condig¢des climaticas distintas das nossas. Em funcdo dessas peculiaridades,
esses modelos nao se adaptaram ao nosso clima;

b) o fator manejo do ambiente, das culturas e do solo dentro das
estufas, que teria de ser diferenciado dos paises do hemisfério norte.

(") Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral/CATI - Casa da Agricultura, Alameda
Santa Cruz, 541, 17800-000 Adamantina (SP). mauricio.konrad@cati.sp.gov.br



Ainda hoje, o manejo das culturas em ambiente protegido € um
gargalo para o sucesso da atividade. A falta de conhecimento técnico limita
os beneficios gerados por essa atividade e o sucesso do empreendimento.
Pensando nisto, a Secretaria de Agricultura do Estado de Sao Paulo, através
da Coordenadoria de Desenvolvimentos dos Agronegocios - CODEAGRO
implantou o Projeto Estadual HORTALIMENTO, que visa difundir aos
produtores rurais a técnica de cultivo protegido. O municipio de Adamantina
foi contemplado com uma estufa agricola de 357m?

2. Caracterizacio da regido

O Municipio de Adamantina (SP), possui cerca de 40 mil/ha, divididos
em 862 propriedades, destas apenas 37 sdo grandes propriedades, sendo que a
grande maioria, 697 sdo pequenas propriedades, ou seja, areas inferiores a 50
ha. De modo geral toda a regido caracteriza-se por pequenos produtores.

Aregido de Adamantina possui cerca de 60% de sua area rural ocupada
por pastagens, 30% com cana-de-aclcar e os 10% restantes com culturas
diversas, entre elas a do maracuja. Esta frutifera € tradicionalmente cultivada
por pequenos produtores, que ano a ano vem reduzindo seus plantios, devido
a problemas com doencas, principalmente viroses, que tem inviabilizado a
cultura em nossa regido. A grande preocupacao dos produtores ¢ que inexistem
medidas de controle, como variedades resistentes.

Outro fator relevante ao cultivo de hortalicas tem sido insignificante
em nossa regido, a ponto dos comerciantes de hortifrutis buscarem produtos
em regides cada vez mais distantes, como por exemplo, Presidente Prudente
(130km), Londrina (300km) e até Sao Paulo (630km).

Devido ao exposto acima, acreditamos que a regido tem potencial
para aumentar a area cultivada de hortali¢cas, produzindo os alimentos que
necessitamos, gerando emprego e renda, faltando apenas, conhecimento, por
parte dos produtores, sobre a técnica de producdo de hortaligas a céu aberto
como sob cultivo protegido.



3. Caracterizacao do local e descricao da estufa

Para instalacdo da estufa, foi escolhida uma &area da Prefeitura,
onde se localiza o Viveiro de Mudas Municipal, pois tem disponibilizacao
de funcionarios, sistema de irrigacdo e toda a estrutura necessaria para
gerenciar a estufa.

O solo do local ¢ Argissolo Vemelho-amarelo. Na instala¢do da estufa
foi realizado o nivelamento do terreno e, em seguida a coleta de amostra de
solo a qual foi encaminhada para andlise. Na tabela 1, verificam-se os teores
de nutrientes e as caracteristicas do solo em questao.

Tabela 1. Resultado da andlise quimica do solo da 4rea onde foi instalada a estufa em margo
de 2007, Adamantina-SP

pH MO P K Ca Mg Al HtAl SB CTC V
CaCl2 g/dm3 mg/dm3 mmolc/dm3 %
5,9 12 30 8. meodb 13: . 4% ol 78

A temperatura € um fator agrometeorologico que exerce influéncia sobre
as fungoes vitais das plantas, como a germinagao, a transpiracao, a respiragao, a
fotossintese, o crescimemo, a floracdo e a frutificagdao. Nos paises do hemisfério
norte, caracterizados por clima temperado com invernos muito rigorosos,
o ambiente protegido possui a finalidade de aquecimento, tornando-se uma
verdadeira “estufa” para que a producgdo seja possivel. Porém, nas condi¢oes
climaticas brasileiras, consideradas tropicais e subtropicais, onde o cultivo de
hortaligas € possivel durante o ano todo, o aquecimento natural demasiado do
ambiente, pode causar problemas no cultivo das plantas.

Pelo fato da nossa regido ser de clima quente, optou-se por construir
a estufa com um pé direito de 4 metros, para facilitar a ventilacao, reduzindo
a temperatura interna. A altura do pé direito € também justificada pela cultura
que inicialmente foi instalada a do tomate.

Para producdao de mudas tanto para a estufa como para as hortas
comunitarias do municipio, foi construido um viveiro em anexo da estufa,
medindo 3x7 metros (Figura 1). Nas laterais foi utilizado, sombrite, para
controlar a entrada de animais e pessoas no interior da estufa (Figura 2).



Figura 1. Detalhe do viveiro de
mudas aclopadas a estufa.

Figura 2. Lateral da estufa com sombrite
e pé direito de 4 metros de altura.

Os arcos sao todos galvanizados a fogo, com perfis de aluminio e
mola para prender o plastico e o sombrite. Os pés direito sao de eucalipto
tratado de Sm de comprimento.

4. Primeiro cultivo - a cultura do tomateiro

r

O tomateiro ¢ conhecido ¢ cultivado no mundo inteiro, tendo
importancia econdmica generalizada, consumido tanto in natura quanto
industrializado. A planta tem sua origem na América do Sul, tendo sido
levada para a Europa, ap0s seu descobrimento, onde foi cultivada como planta
ornamental e medicinal.

O tomate cultivado, Lycopersicom esculentum, pertence a familia
das solanaceas. Com o processo de melhoramento genético, que busca maior
produtividade, e tamanho do fruto, perdeu-se muito em resisténcia as doencas,
que sdo caracteristicas intrinsecas selvagens originais.

Existem diversos tipos de tomateiros, os de crescimento indeterminado
e os de crescimento determinado. Para cultivo protegido, normalmente, utiliza-
se variedades de crescimento indeterminado, variedade pela qual se optou.

Quanto ao tipo de frutos, existem os saladetes, caqui, cereja e,
ainda longa vida ou vac (Figura 3). Para o cultivo foi utilizado o hibrido
Sargitarius, que produz frutos do tipo caqui e longa vida, o que possibilita a
comercializagdo dos frutos em mercados mais distantes como por exemplo, a
regiao de Sao Paulo.



tomate caqui

tomate saladete ... _
- tomate cereja

Figura 3. Tipos mais comuns de tomates para cultivo.

4.1. Tratos culturais

O espagamento utilizado foi o de 0,3x1,17m e as plantas foram
conduzidas em haste unica com fitilho. Na adubacdo de plantio foram
utilizados o superfosfato simples e o sulfato de potassio. As adubagdes de
cobertura foram realizadas semanalmente via fertirrigacdo (Figuras 4 e 5),
utilizando-se o nitrato de calcio e o nitrato de potassio, que sdo adubos que
nao possuem cloro, elemento que causa salinizagdo do solo.

Figura 4. Detalhe do
sistema de irrigacao.

Figura 5. Detalhe do venturi - injetor
de fertilizantes.



Foram realizadas pulverizagdes semanais, com fungicidas preventivos
e com inseticidas. Nao houve incidéncia de doengas, mas ocorreu um sério
problema com mosca branca.

Para conseguir uma boa polinizacdo, foi realizado o método manual,
que consiste em “balangar” o cacho de flores (Figura 6), pois em ambientes
protegidos, tem-se uma menor incidéncia de insetos polinizadores e de ventos,
que promovem esta acdao nas flores do tomateiro, quando isto ndo ocorre os
frutos nascem sem sementes e ndo se desenvolvem (Figura 7).

—L R [.}\\
Figura 6. Flores do tomateiro. . —
Figura 7. Detalhe de fruto ndo polinizado.

4.2. Producao de tomate

Para melhor acompanhamento da cultura, realizaram-se algumas
medicoes de altura de plantas dentro e fora da estufa (Figura 8). Verificou-
se que na estufa, as plantas apresentaram maior crescimento, mostrando que
estas se desenvolveram mais em ambiente protegido.

A cultura foi implantada no dia 15 de margo de 2007 e, o inicio da
maturacdo dos frutos se deu 63 dias apos o plantio (DAP) (Figura 9), tanto
nas plantas da estufa como nas cultivadas a céu aberto, constatando-se que o
cultivo protegido ndo promove a antecipacao da colheita da cultura do tomate.



Figura 8. Inicio do amadurecimento
dos frutos do tomate. Figura 9. Altura das plantas de tomate

aos 34 DAP.

Quanto a produgdo, verificou-se diferenca no cultivo a céu aberto
e no sistema protegido, sendo a producdo de 3,5kg/planta e 5,3kg/planta,
respectivamente. Significando que o cultivo protegido proporcionou uma
produgdo 50% maior que no sistema de cultivo a céu aberto (Figura 10).

PRODUCAO DE
TOMATE EM
CULTIVO
PROTEGIDO E A
CEU ABERTO

EM ADAMANTINA,
SAO PAULO

Producio (Kg/planta)

Cultivo Protegido Céu Aberto

Sistema de Cuitivo

Figura 10. Producdo de tomate pelo sistema de cultivo protegido ¢ a céu aberto.

Outro fator importante a ser ressaltado ¢ quanto a longevidade da
cultura. Verifica-se na figura 11 que as plantas cultivadas a céu aberto tiveram
seu ciclo interrompido dois meses antes das que estavam em cultivo protegido,
mostrando que o cultivo protegido promove uma maior longevidade das
plantas.
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Figura 11. Longevidade da produgao de tomate pelo sistema de cultivo protegido a céu aberto.

Verifica-se, também, que a producdo de tomates das plantas cultivadas
no ambiente protegido apresenta uma constincia, sendo em média 0,35 kg/
planta, ja as plantas cultivadas a céu aberto, a produ¢do ¢ muito variada,
chegando a 0.8 kg/planta e rapidamente chegando a zero kg/planta por colheita.

Outro fator a ser considerado € que as plantas cultivadas a céu aberto
foram beneficiadas pelo clima ocorrido no periodo da avaliacdo, como
pode ser observado na figura 12, ocorreram poucas chuvas neste ciclo. As
chuvas vieram a ocorrer em julho, o que acelerou o final do ciclo das plantas
cultivadas a céu aberto e ocasionaram sérios danos aos frutos (Figuras 13
e 14). Ja as plantas cultivadas na estufa nada sofreram e continuaram a
produzir normalmente, pois o cultivo protegido tem como principal beneficio
proporcionar um efeito guarda-chuvas.
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PRECIPITACAO MENSAL
PERIODO: JAN/2007 - OUT/2007
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Figura 12. Precipitagdo mensal no periodo de janeiro/2007 a outubro/2007 em Adamantina (SP).



Figura 13. Frutos danificados pela chuva.

Figura 14. Lesdes provocadas pela chuva.

4.3. Custo de producio e receita da cultura

Para que possamos analisar o resultado econdmico da estufa, foram
contabilizados todos os gastos ocorridos de insumos, a mao-de-obra utilizada
e a depreciacao da estufa. Mao-de-obra: contou-se que um funcionario tem
condigdes de manejar 1000m? de ambiente protegido, portanto o salario foi
dividido por trés (os 1000m? equivalem a trés estufas) e multiplicado por sete
(periodo que a estufa ficou ocupada com a cultura).

Tabela 2. Estimativa de custos de produgdo e despesas com a manutengdo da estufa com a
cultura do tomate, no municipio de Adamantina (SP)

INSUMOS
QUANT. UN. DESCRI(;AO VALOR UNIT. VALOR TOTAL

1 PC Semente de Tomate R$ 330,00 R$ 330,00
160 kg Superfosfato simples R$ 0,54 R$ 86,40
5 kg Fitilho R$ 20,00 R$ 100,00
15 kg Sulfato de Potassio R$ 1,08 RS 16,20
1,5 kg Boro R$ 160 R$ 2,40
2 kg Zinco R$ 1,20 R$ 2,40
350 kg Esteco de Galinha R$ 0,10 R$ 35,00
100 kg Calcario R$ 0,10 R$ 10,00
50 kg Nitrato de Calcio R$ 144 R$ 72,00
20 kg Nitrato de Potassio R$ 1,00 RS 20,00
5 It. Inseticidas R$ - R$ 168,00

1 It. Acaricidas R$ 60,00 R$ 60,00

5 It. Fungicidas R$ - _R$ 194,00

Sub Total - Insumos  R$ 1.096,40




MAO DE OBRA

QUANT UN DESCRIGAO VALOR UNIT. VALOR TOTAL
T - 1/3 SALARIOS R$ 380,00 R$ 886,67
Sub Total - Mao de Obra  R$ 886,67

INVESTIMENTO

QUANT UN DESCRICAD VALOR UNIT. VALOR TOTAL
458 M PLASTICO COB. ESTUFA R% 872,10 R$% 254,36
1 UN ESTUFA AGRICOLA RS 14.500,00 R$ 845,83
Sub Total - Investimento  R$ 1.100,20
TOTAL GERAL R$ 3.083,26

ESTIMATIVA DE RECEITA BRUTA

QUANT UN DESCRICAQ VALOR UNIT. VALOR TOTAL

4131 kg Tomate Caqui R$ 1,50 R$ 6.196,50
ESTIMATIVA DE RECEITA LIQUIDA

Custo de produgio R$ 3.083,26
Receita Bruta R$ 6.196,50
Receila Liquida/Ciclo R$ 3.113,24
Receita Liguida Mensal R$ 444,75

5. Segundo cultivo: pepino “tipo japonés, meldo “net melon”,

tomate “tipo caqui”, tomate “cereja” e berinjela

Para o segundo cultivo, foram utilizadas cinco culturas, sendo elas: pepino

tipo japonés, melao “net melon”, tomate tipo caqui, tomate cereja e berinjela.

O objetivo deste cultivo misto foi o de facilitar a visualizagao pelos
produtores e, também, por nos técnicos, sobre o desenvolvimento destas

culturas e seu potencial para o cultivo protegido (Figuras 15 e 16).

Para isto, foi implantada uma linha de cada cultura, sendo o
espacamento entre elas de 1,17m e, entre plantas de 0,3m, totalizando 160
plantas por cultura. A adubacdo foi realizada com base na cultura de maior
exigencia, no caso o tomate, pois esta foi via fertirrigacao, o que impossibilitou

a adubagao diferenciada por cultura.



Figura 15. Da esquerda para a direita, a
cultura de pepino, meldo, tomate caqui,
tomate cereja e berinjela.

Figura 16. Visualizagdo das diversas culturas
no mesmo ambiente protegido.
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O pepino ¢ uma espécie cujo desenvolvimento € favorecido por
temperaturas superiores a 20 °C, sendo que inferior a 20 °C afeta a absor¢ao
de agua e nutrientes pelo sistema radicular. Este foi um dos motivos pelos
quais, a partir da década de 80, os produtores passaram a cultivar pepino em
ambiente protegido, ocupando o segundo lugar entre as principais hortalicas,
seguido do tomate. Dentre as Cucurbitaceas ele € a espécie mais cultivada em
ambiente protegido em todo o mundo.

As variedades e os hibridos de pepino atualmente cultivados no Brasil,
apresentam partenocarpia, facilitando seu plantio em estufas fechadas, em
virtude de redugdo na entrada de insetos polinizadores e ndo necessitando de
polinizac¢do artificial. O hibrido utilizado neste cultivo também apresentava
partenocarpia.

Neste cultivo o pepino foi a cultura mais precoce, iniciando a produgao
com 20 DAP (Dias Apés Plantio). Foram retiradas as primeiras brotagdes
e a partir do 4.° e 5.° internodios, foram deixados os ramos laterais onde
ocorreram as formacdes dos frutos. Os brotos laterais foram podados apos 2.°
internodio. A capagdo que consiste na retirada da gema apical foi realizada
entre o 18.° e 22.° internodios, impedindo o crescimento indeterminado da
planta. Foi obtida uma producao de 5 kg/planta.



Figura 17. Detalhe da produgdo dos fi o5 ——

Tutos

na haste principal e inicio do crescimento Figura 18. Detalhe da condugéo da

dos brotos laterais. cultura do pepino.

As plantas foram atacadas por fungos, entre eles o Colletotrichum
gloeosporioedes, causando a antracnose (Figura 19), a Leandria momordicae
causando a Mancha Zonada (Figura 20), e o Podosphaera xabthii causando

Oidio (Figura 21). Mesmo a presenga destes fungos nao chegou a reduzir a
produtividade, pois a cultura j& se encontrava no final do ciclo.

s ——— . 1

Figura 19. Folha com sintomas de —

antracnose. Figura 20. Folha com sintomas de
mancha zonada.




Figura 21. Folha com sintomas
de oidio.

Figura 22. Aspecto geral da cultura mostrando
amarelecimento de algumas folhas.

5.1. Cultura do meldo “net melon” variedade Bonus 11

O consumo de meldo rendilhado esta relacionado ao teor de solidos
soluveis, responsavel pelo sabor e seu aspecto visual, que o diferencia dos
outros tipos de meldes existentes no mercado. Sua qualidade nutricional
também tem contribuido favoravelmente para o seu consumo, pois €
considerado pouco caldrico e boa fonte de sodio, potassio, vitaminas A e C e
beta-caroteno.

Com a consolidacao do cultivo de hortalicas em casa de vegetacgao.
o cultivo do meldo rendilhado recebeu maior atencdo dos produtores,
especialmente nos estados de Sdo Paulo e Parand, como opg¢ao rentavel
no cultivo protegido. Este sistema se expandiu a partir de 1990, com a
possibilidade de exportacdo e a perspectiva de novos nichos de mercado
com a expansao das grandes redes de supermercados no pais. Assim sendo,
o meloeiro esta sofrendo uma sensivel expansao de cultivo nesta forma, com
predominancia dos meldes do grupo reticulatus.



A cultura se apresentou com bom desenvolvimento, sendo iniciada a
polinizacao das flores 15 DAP, permanecendo a polinizacdo por 20 dias. A
producao chegou a, aproximadamente, 230 frutos, o que resulta uma média
de 1,5 frutos comerciais por planta.

Neste cultivo, o meloeiro foi tutorado com fitilho plastico (Figura 23),
o que permitiu um melhor aproveitamento da area e obtencao de frutos de
melhor qualidade (Figuras 24 e 25). As plantas foram tutoradas em haste tnica,
na vertical, sendo que os frutos foram deixados entre o 10.° e 18.° internddios.
Nas brotagdes laterais com frutos, realizou-se a poda do ramo, deixando uma
folha ap6s o fruto. As brotacdes que surgiam, tanto na haste principal quanto
nas hastes de frutificagdo, foram eliminadas tdo logo identificadas.

Figura 23. Inicio da condugdo da -
cultura do melio. Figura 24. Exemplo dos frutos produzidos

neste cultivo.

Figura 25. Aspecto geral da culturas de meldo (esquerdo) e pepino (direito).



A cultura do melao € muito susceptivel a nematoides e algumas
plantas, logo no inicio do cultivo, ja apresentaram sintomas de infestacao,
mostrando-se encarquilhadas e com o desenvolvimento comprometido.
Outro sintoma, provavelmente, provocado pelo ataque de nematoides, foi
o aparecimento de cloroses nas folhas (Figura 26). No final do ciclo quase
100% das plantas apresentavam sintomas de infestacdo (Figura 27), como
murchamento no periodo mais quente do dia e até morte de algumas plantas.
Esta ¢ uma praga que preocupa, por ser de dificil controle e por causar sérios
danos, chegando a inviabilizar o cultivo de meldo em ambiente protegido.

Uma técnica importante no cultivo do meldo ¢ o amarrio do fruto
para que seu peso nao venha quebrar a planta. Este amarrio € realizado com
ganchos de fios de cobre de 2mm (Figura 28) e, em seguida amarrado no
arame mais proximo.

Figura 26. Plantas com
encarquilhamento de folhas. Figura 27. Nematoides no sistema

radicular do meloeiro.

Figura 28. Sistemas de ganchos para prender meldes.



5.2. Cultura do tomate caqui hibrido Fukuju

As plantas apresentaram um bom desenvolvimento, mas ndo foi
possivel acompanhar a produgao total, pois pelo fato do ciclo da cultura ser
mais longo e termos que realizar a montagem da segunda estufa, o cultivo foi
interrompido antes da maturagdo de todos os frutos.

Os frutos que chegaram a amadurecer apresentaram uma coloragao
muito boa e um bom tamanho (Figuras 29 e 30).

Figura 29. Detalhe do bom
desenvolvimento dos frutos. Figura 30. Detalhe dos frutos na fase inicial
de amadurecimento.

Outro ponto aressaltar foi que mesmo realizando a polinizagao artificial,
houve a formacao de muitos frutos sem sementes e sem desenvolvimento
(Figuras 31 e 32).



Figura 31. Formacgao de frutos
sem semente.

Figura 32. Frutos mal formados pela auséncia
de sementes.

5.3. Cultura do tomate cereja hibrido Coco

As plantas sao de crescimento indeterminado, com niimero de frutos/
penca variando de 15 a 50, de forma redonda ou comprida pesando entre
10 e 30 gramas, de coloracdo vermelho-brilhante. O tomateiro do grupo
cereja, caracterizado pela producdo de frutos pequenos, difere dos objetivos
da produgdo dos demais grupos, onde se preconiza frutos gratidos, como
caracteristica desejavel.

As plantas apresentaram bom desenvolvimento € bom potencial
produtivo (Figuras 33 e 34), obtendo uma producdo aproximada de 2kg por
planta. Estas plantas, também, ndao completaram o ciclo devido suas retiradas
para a adequacao da estufa.



Figura 33. Intenso florescimento
do tomate cereja. Figura 34, Cacho de frutos maduros
de tomate cereja.

As plantas foram conduzidas em haste Unica, com retirada das
brotagdes laterais e sem o raleamento das pencas de frutos, deixando, portanto
todos os frutos que se formaram. Nao houve problemas com doengas e ou
pragas nesta variedade.

5.4. Berinjela hibrido Kokuyo

Esta foi a cultura que tivemos maior dificuldade no cultivo,
principalmente por falta de dados em ambiente protegido. Ndo sabiamos
como conduzir, qual o nimero de hastes e assim por diante. As plantas
apresentaram-se muito vigorosas (Figura 35), apresentando apenas um
pequeno ataque de larva minadora (Liriomyza spp) (Figura 36).



Figura 36. Detalhe da folha com
sintomas de larva minadora.

Figura 35. Cultura com bom
desenvolvimento.

Outro ponto falho foi quanto a polinizacdao (Figura 37), a qual foi
dificultada pela posi¢ao das folhas e devido ao grande vigor das plantas. A
polinizacao foi realizada com um pincel, passando-o de flor em flor, todos os
dias. Foram produzidos frutos de boa qualidade (Figura 38).

Figura 37. Cultura da berinjela em pleno
florescimento. Figura 38. Frutos produzidos.



6. A producio do projeto beneficiando as
instituicoes do municipio

A produgdo foi toda doada as instituicdes que prestam assisténcia
no municipio e utilizadas em almocos beneficentes (Figura 39), barraca do
Fundo Social de Solidariedade em eventos comemorativos, APAE, creches,
merenda escolar, entre outras.

Esta ¢ uma agdo que além de distribuir alimentos, ofereceu as
pessoas conhecimento sobre produtos de qualidade, as quais passaram a
exigir mercadorias melhores nas prateleiras. No interior, as vezes, € dificil
a introducdo de novos produtos no mercado, como ¢ o caso do tomate longa
vida e, também, do meldo “net melon”, que ainda ¢ um produto desconhecido
na regiao.

Figura 39. Frutos de tomate do primeiro cultivo sendo entregues na
Secretaria de Assisténcia e Desenvolvimento Social.

7. Nova fase do projeto em Adamantina

Com a instalacdo da nova estufa, geminada com a primeira, foi
implantado a cultura da alface, com o intuito de trazer novas tecnologias
para os produtores de Adamantina e regido. Testamos diversas variedades de
alface, divulgando os lancamentos das empresas de sementes e possibilitando
aos produtores a comparagdo entre as variedades usuais e as novidades do
mercado (Figuras 40 e 41).



Figura 40. Vista geral da estufa com
o cultivo de alface. Figura 41. Hibrido de alface.

Outro teste que foi realizado foi a producao de melao “net-melon” em
sistema de hidroponia aberta, utilizando cinco tipos de substratos (areia, areia
€ composto organico, composto organico, composto organico e fibra de coco
e fibra de coco). O solo da estufa foi coberto com plastico e foi confeccionado
canteiros com estes substratos onde as plantas de meldo foram implantadas
(Figuras 42 e 43).

A solucao nutritiva foi aplicada via gotejamento 3 vezes ao dia em
uma concentracao de 2,0 dS/m e foi realizado o monitoramento da CE da
solucao que se depositava no fundo da canteiro.

Ao final do experimento foi possivel verificar a possibilidade de
producao de meldo em cultivo com solugdo nutritiva e substrato e sem a
presenca de nematoides, apenas o substrato com areia foi o que apresentou a
presen¢a de nematoides de galhas nas plantas.

O tratamento que apresentou melhor desenvovimento e producdo foi
o da mistura de fibra de coco e composto orgénico.



Figura 42. Cultivo de meldo em substrato,
da direta para esqueda,areia,
areia + composto organico, composto

organico, composto + fibra de coco Figura 43. Cultura do meldo em cultivo em
¢ fibra de coco. substrato € solugdo nutritiva.

“Comece fazendo o necessario,
depois o que € possivel
e de repente vocé estard fazendo o que parecia impossivel.”
(autor desconhecido).
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1. Agricultura no Brasil - um pouco de historia

1) Agricultura até a década de 70.
* O importante era produzir (sem se preocupar com mercado).
* Foco: Produzir em grandes areas com baixo custo e baixa tecnologia.

2) De 1970 até meados da década de 80.

* Melhorias na mecanizagao e equipamentos.

* Inicio do uso de sementes melhoradas.

* Uso de fertilizantes e corretivos de solo, bem como de defensivos agricolas.
» Aumento no custo de producao.

 Chegada da inflagao e do Plano Cruzado.

* Foco: Produtividade.

3) Plano Cruzado até meados dos anos 90.

» Aumento das taxas de inflagao.

* Desvalorizacao da moeda .

* Custos crescentes.

» Aumento na competividade (€ preciso melhorar o modo de produzir).
* Quebra das principais cooperativas.

 Entrada da Plasticultura no Brasil.

* Foco: Produtividade e Qualidade.

(") Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral/CATI, Casa da Agricultura de
Caraguatatuba, Rua Sebastido Mariano Nepomuceno, 149 11660-130 Caraguatatuba (SP).
gilberto.figueiredo@cati.sp.gov.br



4) Era do Real (apos 1990).

» Estabilidade da moeda.

* Melhoria no processo de comercializacdao dos produtos agricolas: novos nichos.
» Segmentagdo do mercado agricola e subprodutos.

* Aumenta ainda mais a competitividade.

* Foco: Profissionaliza¢do do setor x Empresario Rural.

2. Crescimento da populacio X Produtos agricolas

A populagdo mundial vem aumentando a cada ano e estima-se que em
2050 ela seja de 11 bilhdes de habitantes, o que ird gerar um impacto muito
grande na produgio e oferta de alimentos. E necessario melhorar a produtividade
e qualidade sem onerar o meio ambiente, através do uso de variedades mais
modernas e produtivas e de sistemas mais eficientes de producao.

3. Agronegacios - Hortalicas

* Producdo estimada no Brasil : 12 milhdes de toneladas ano.

* Receita estimada: RS 1,4 bilhdes.

* 50 espécies sao produzidas no pais.

* 1 ha de hortaligas gera de 3 a 6 empregos diretos e 5 indiretos.

» A Renda média anual é de US$ 2 a 15 mil / ha, conforme a cultura, enquanto
nos graos a renda € menor que US$ 600 / ha.

» A receita estimada no Brasil com frutas e hortalicas é de RS 8 bilhoes.

4. Cadeia de alimentos no mundo

Cadeia de Output (Food Chain)
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Nesta cadeia, o que determina se o produtor ira obter LUCRO ou
PREJUIZO, esta baseado em 3 fatores:

* Variacdo de pregos, em razdo da oferta e procura pelo produto.
* Riscos inerentes a producao, como doencas, pragas e intempéries climaticas.

* Custo de producdo, em razdo do valor da moeda nacional, taxas de juros,
preco do petroleo - que afeta varias matérias-primas, além do transporte - a
produtividade da lavoura (quanto mais baixa, maior o custo de producao).

5. A importancia da horticultura

» Somente 3% da populacao brasileira a consume regularmente (IBGE 2002).
« Alimentacao rica em fibras, vitaminas e proteinas vegetais.

* Pode ser produzida em pequenas areas e utiliza basicamente mao de obra
familiar

* Baixo investimento inicial.

* Gera 1 emprego a cada R$ 5.000,00 investidos (dados Ministério Industria
e Comércio).

» Pode-se cultivar culturas de alto valor agregado em pequenas areas (ex.
orquideas, hortaligas exoticas, ervas condimentares € aromaticas etc.).

Dentro desta importancia, € necessario rever os processos produtivos de um
modo em geral, com a finalidade de se plantar aquilo que o mercado deseja
consumir, € com isso melhorar a renda da atividade.



6. Processo de plantio

COMPRA SEMENTE

U INFORMAGOES DE MERCADO
PREPARA O SOLO v ¥ ¥
" ATENDER NECESSIDADES DO
PLANTA CONSUMIDOR
CULTIVO E MANEJO VENDA

v i

COLHEITA =) EMBALAMENTO =) TRANSPORTE

E necessario que a propriedade tenha uma boa gestao e administragio,
bem como um controle de custos bem feito e preciso. E necessario, acima
de tudo, um profissionalismo do setor, que pode ser conseguido através da
capacitagdo por meios de cursos, palestras e visitas a outras propriedades.

Existem varias tendéncias no setor dos agronegocios, porém uma das
mais fortes diz respeito aos mercados e produtos, onde algumas questdes t€ém
de ser respondidas, tais como:

* Que mudancas significativas deverdao ocorrer no mercado onde atuamos e
como isso refletira sobre nossa empresa?

* Quais serdo as expectativas dos clientes em relacdo aos nossos produtos e
quando isso afetard o meu negocio?

* Qual sera o comportamento dos nossos concorrentes num futuro préoximo e
quando isso podera refletir internamente em nossa empresa?

* Qual sera o perfil requerido do profissional de campo que atua em nosso
ramo? Quanto isso impactara nos custos da nossa empresa?

Outra tendéncia € que aumente a importancia da seguranga alimentar,
seja por parte de um controle mais rigido dos governos, seja por uma imposicao
da propria sociedade. H4 um aumento constante de risco de intoxicagao



alimentar, na ingestao dos alimentos, devido as mudancgas ocorridas na cadeia
alimentar, na populagdo demografica, em novos tipos de transmissao de
doengas e viroses € de patdogenos com maior resisténcia. Da mesma forma,
a sustentabilidade da populacdo vem mudando, devido a um aumento na
populagdo da terceira idade, criancas com baixa imunidade, aumento das
cidades, entre outras.

E preciso refletir muito seriamente sobre estas tendéncias que
se apresentam no cendario atual e verificar que impacto elas causam ou
causarao sobre nossa atividade e analisar se estas tendéncias sdo ameagas ou
oportunidades. Lembrem-se que ¢ possivel transformar uma ameaca em uma
oportunidade e ganhar dinheiro com isso. Pense a respeito.

7. Manejo de hortalicas em ambiente protegido

1) Preparo do solo:
* Analise de solo.
* Escolha correta da area para o plantio:
- Evitar terrenos alagadicos, muito inclinados, de dificil mecanizagao.
* Preparo do solo:
- Terra solta e canteiros com boa altura.
- Profundidade do solo superior a 20 cm.
- Formagao adequada dos canteiros.
* Uso adequado de matéria organica permite:
- Melhor aeracao do solo.
- Penetracdo da agua.
- Drenagem e bom desenvolvimento de raizes.
- Melhora das condigdes fisicas do solo.
- Elevagdo da capacidade de retencao de base.
- E fonte de energia para microorganismos tteis do solo.

- Reduz perdas por erosao.



CUIDADO: com uso de estercos mal curtidos ou M.O. “crua”.

e
Solos menos soltos : Solos mais porosos :
« dificulta o deslocamento da raiz. « facilita o deslocamento das radicela,
= dificuita aerag3o e retencao + melhora a aeracdo e umidade
de umidada. - » melhora a nutrigéo da raiz.

2) Adubagao:

* Orientar-se sempre pela analise de solo.

» Correcao da acidez do solo.

* Preferéncia a adubos simples (N, P, K separados).
* Cuidado com os adubos nitrogenados.

* Micronutrientes sao necessarios.

* Fostoro e potassio usados corretamente melhoram a resisténcia ao transporte
e aumentam a vida de prateleira do produto.

» Adubacao:
* Fertirigagao:
- Falta de critérios.
- Contradigoes.
* Desequilibrios nutricionais:
- Compromete o desenvolvimento da planta.
- Predisposicao as doengas.
- Baixa produtividade.

3) Formacao de mudas:

» As mudas devem ser de boa qualidade e bem formadas.

* Uso de bandejas para formacao e crescimento (128 3 288 células).

* Substrato adequado ao periodo do ano.

* Cuidado com os adubos nitrogenados.

» Adubacao de formacao.

* Viveiros bem protegidos de insetos vetores € cuidados com a fitossanidade.



* Descartar mudas estioladas e raquiticas.
» Usar sementes de boa procedéncia.
* Substrato adequado ao tipo de muda.

* Higiene correta das bandejas de mudas.

ATENCAO:

- Com estiolamento (falta de luminosidade).

- “Dumping-off”.

- Controle da umidade do substrato que pode reduzir a germinac¢ao da
semente.

4) Variedades adequadas:

» Adaptacao x custos:

- Escolher variedades de hortalicas recomendadas para as condigdes
de solo e clima da regido.

- Preferir variedades que apresentem tolerancia ou resisténcia as
principais pragas (inclui doencas) importantes na regiao.

* Tecnologia de cultivo empregada.

« Epoca do ano.

* Mercado consumidor.



* O que plantar?
» Caracteristicas agrondomicas:
- Adaptada ou nao ao tipo de cultivo utilizado.
- Resistente e/ou tolerante as principais pragas e doencas.
- Ciclo da cultura.
- Produtividade.

- Tipo do fruto: tamanho, espessura, peso, polpa, consisténcia,
qualidade e coloragao.

5) O que plantar:

» Associagdo de produtores - fundamental para ter diversificacdo necessaria
pelo cliente.

* Mercado segmentado - tem valores de venda mais atraentes que os
mercados normais.

* Escolher hortalicas que atendam ao mercado escolhido € a sazonalidade.
* Buscar produtos que melhor remunerem a atividade.

* Boas praticas agricolas - fundamental para ter qualidade, caracteristica
necessaria.

* Programar através de um bom planejamento:
- Epoca de plantio.
- Area plantada.
- Periodo de colheita.
* No Plantio:
- Atenc¢ao a formacao dos canteiros.
- Boa drenagem do terreno.
- Transplantar mudas de boa qualidade .
- Uso de “mulching” (cobertura morta).
- Sistemas eficientes de irrigagao.
- Espacamento: de acordo com a cultivar e com a tecnologia de cultivo.
» Preferir sistemas mais eficientes de irrigacdo com menor consumo de agua, como:
- Aspersdo com baixa vazao.
- Microaspersao.

- Gotejamento : tubogotejador e “espagueti”.



* Realizar controle da quantidade de agua no solo => tomada de decisao para irrigar.
* Uso de tensidometro.
* Internet.

6) Manejo fitossanitario:
* Uso de culturas “iscas”.

* Uso de armadilhas para contagem do niimero de insetos (momento certo de
realizar o tratamento fitossanitario).

* Defensivos agricolas de nova geracao:
- Menor prazo de caréncia.
- Maior eficiéncia e menos contaminante ao ambiente (sustentabilidade).
- Maior duragdo na agao.
* Cuidado na mistura de produtos na formacgao da “calda”.
- Usar 4gua com pH adequado.
- Momento certo para aplicagao.
- Observar a dosagem recomendada.

- Consulte sempre um Engenheiro Agronomo.

ATENCAO com as solugdes “maégicas” - Boa parte dos problemas
com pragas e doengas em horticultura estdo relacionados a desequilibrios
nutricionais € manejo inadequado da cultura.

7) Colheita:
* Momento certo de realizar a colheita.
* Forma de realizar a colheita e higienizacdao do produto.

* Selecdao - fundamental para obter melhores precos, realizada junto com a
classificacao.

* Classificagao.

* Padronizagao - ¢ o mercado quem indica e pode ser composto por diversos
fatores, isolados ou em conjunto.



8. Embalagem para produtos horticolas

1) Valorizacao do produto:

* Correta identificagao.

* Conservagao adequada do produto.
» Tem de ser higiénica.

* Ser pratica - principalmente em nichos de mercados ou de melhor
remuneracao.

“Nao basta o produto ser bom, ele TEM de parecer bom!”

2) Qual embalagem a ser usada?
* Produto:
- Valor agregado.
- Durabilidade (tempo de prateleira).
- Tipo de transporte e distancia.
» Mercado:
- Mercado interno x externo.
- Grau de exigéncia.
- Tendéncia para folhosas = embalagens individuais.

Por Lei, todo produto embalado deve ser obrigatoriamente ROTULADO.

* O rotulo deve conter:
- Nome do produto.
- Nome, endereco e CNPJ do produtor.
- Peso liquido.
- Para o varejo: Codigo de Barras Informagdes Nutricionais.
- PLU (Grandes Redes Supermercados).



3) As embalagens podem ser:
* Em termos de quantidade de produto:
- Coletivas.
- Individuais.
* Tipo de material utilizado:
- Madeira.
- Papelao.
- Plastico.

- Devem ser higiénicas e estarem rotuladas.

9. Comercializacdo de produtos horticolas

Segundo a pesquisa do “Latin Panel”, a comercializagdao de FLV
(Frutas, Legumes e Verduras) ¢ feita pelo consumidor da seguinte forma:

* 45 % S0 Feiras e Sacoldes.
* 25 % Feiras e Sacoldes+Supermercados.
* 30 % So6 Supermercados.

A comercializacao pode ser feita de forma direta - o proprio produtor
rural vendendo ao consumidor (em feiras livres, sacoldes e varejoes), ou
indireta - quando o produtor rural destina seu produto a um terceiro. para que
ele faca a comercializagdo (supermercados, feirantes etc.).

Dentre os diversos locais onde pode-se vender, destacamos:

* Ceagesp ou Entrepostos Atacadistas.
» Supermercados e Mercadinhos.

* Feiras livres e varejdes; sacoloes.

* Hotéis.

* Restaurantes e lanchonetes.

* Cozinhas industriais.

* Quitandas e feirantes.

» Novos canais.



Atualmente a comercializacdo de hortaligas tem os seguintes aspectos
fundamentais:

* Producao voltada ao mercado.

* Escolha de produto ¢ feita pelo consumidor.
* A cadeia deve se falar como um todo.

* O produto deve ser promovido.

* A novidade deve ser trabalhada.

* Introducao, divulgagado e continuidade.

* O lucro s6 acontece no médio e longo prazo.

10. Tendéncias na comercializacido de hortalicas e frutas

* Demanda por qualidade e conveniéncia.
* Desenvolvendo a preocupagdo com a saude.

* A expansdo de restaurantes “self service”, servindo uma grande variedade
de frutas e vegetais.

» Aexpansao de hipermercados / supermercados, oferecendo uma enorme
quantidade e qualidade de frutas e vegetais.

* Os consumidores querem produtos que os auxiliem a ter uma vida saudavel.
* Organicos.

* Selo origem controlado.

* Marca propria.

“Um produtor informado sobre os pontos que envolvem a
comercializagdo, precos praticados, condigdes de mercado, consumo,
padroniza¢do e embalagem tem maiores possibilidades de vender melhor seu
produto, conseguindo lucros maiores”



11. Importancia dos detalhes

* Os mosquitos nos irritam muito mais do que os elefantes.
* Ouvir, seus clientes, supera a mais cara pesquisa.

* Treinar e motivar os funcionérios ¢ muito mais importante do que novas
contratagoes.

« Custa 6 vezes menos manter um cliente do que conquistar um novo.
* Comunicag¢ao com o Mercado Consumidor.

* Nao dé informacdes que ndo consiga comprovar.

“AS VEZES, SO BOA INTENCAO PODE NAO BASTAR...”
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