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HORTICULTURA SUSTENTAVEL

Paulo Espindola TRANI®
Sebastido Wilson TIVELLI®
Francisco Antonio PASSOS®"

RESUMO

A horticultura sustentavel ¢ definida como sendo o
conjunto de praticas agricolas que melhoram a produtividade e a
qualidade das culturas, garantindo ainda a preservagao do meio
ambiente. As razdes para a priorizacao do Ensino, Pesquisa e
Assisténcia Técnica em horticultura sustentavel sao apresentadas,
bem como as limitagdes existentes para a expansao do cultivo
sustentavel de hortalicas e outras culturas em areas urbanas e
periurbanas. Através de um resgate historico dos lltimos 50 anos,
que aponta a erosao dos solos paulistas em diferentes regides
do estado como sendo o inicio dos problemas com a agricultura
convencional, praticas e técnicas para a implantacao da
horticultura sustentdvel sdo recomendadas. As boas praticas
agricolas para o desenvolvimento da horticultura sustentavel sao
tratadas em diversos topicos, nos quais estdo a instalagdo de
lavouras com a adogao de praticas conservacionistas, o que inclui
o sistema de plantio direto de hortali¢as (SPDH). A expansao da
agricultura urbana e periurbana passa pelo monitoramento da
agua de irrigacao quanto a sua qualidade e disponibilidade, além
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da escolha correta de cultivares e de épocas de plantio. Aspectos
importantes no uso de sementes e mudas de qualidade, da
utilizag¢do de cobertura morta, além do espagamento adequado
entrelinhas e entre plantas s3o tratados para a horticultura
sustentavel. A adogdo do sistema de cultivo protegido para
algumas espécies horticolas e os beneficios e limitagcdes da
solarizacdo estdo contempladas. A horticultura sustentavel
necessariamente passa pela rotacao de culturas e pelo uso racional
de fertilizantes organicos, compostos organicos e fertilizantes
organominerais. As vantagens e limitagdes da adubagao verde
para os sistemas de producao, bem como o controle de pragas
e doencas para diversas hortaligas foram inseridas no texto,
considerando-se aspectos desde o plantio até a colheita e
pos-colheita. A integragdo entre horticultores com os engenheiros
agronomos da Pesquisa e da Assisténcia Técnica e Extensao Rural
¢ fundamental para a obtencdao de boas produtividades das
lavouras, bem como para o retorno econdmico nas atividades
de producao de hortaligas.

Palavras-chave: agricultura urbana e periurbana, qualidade da
agua, SPDH, boas praticas.

ABSTRACT

Sustainable horticulture is defined as a set of agricultural
practices that improve crop productivity and quality while ensuring
environmental preservation. The reasons for prioritizing education,
research, and technical assistance in sustainable horticulture are
presented, as well as the limitations that exist for the expansion of
sustainable cultivation of vegetables and other crops in urban and
peri-urban areas. Through a historical review of the last 50 years
that points to soil erosion in different regions of the State of Sao
Paulo as being the beginning of problems with conventional
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agriculture, practices and techniques for the implementation of
sustainable horticulture are recommended. Good agricultural
practices for the development of sustainable horticulture are
addressed in several topics, including the installation of crops with
the adoption of conservation practices, which includes the no-till
vegetable system (SPDH). The expansion of urban and peri-urban
agriculture involves monitoring irrigation water for its quality and
availability, in addition to the correct choice of cultivars and planting
times. Important aspects of the use of quality seeds and seedlings,
the use of mulching, and adequate spacing between rows and
between plants are addressed for sustainable horticulture. The
adoption of the protected cultivation system for some vegetable
species and the benefits and limitations of solarization are
considered. Sustainable horticulture necessarily involves crop
rotation and the rational use of organic fertilizers, organic
compounds and organo-mineral fertilizers. The advantages and
limitations of green manure for production systems, as well as pest
and disease control for various vegetables, were included in the
text, considering aspects from planting to harvesting and
post-harvest. Integration between horticulturists and agricultural
engineers from Research and Technical Assistance and Rural
Extension is essential for obtaining good crop productivity, as well
as for the economic return on vegetable production activities.

Keywords: urban and peri-urban agriculture, water quality,
no-till vegetable system (SPDH), good practices.

1. INTRODUCAO

A horticultura convencional adota tecnologias calcadas no
imediatismo, que embora proporcionem lucros ao agricultor a curto prazo,
poderao acarretar danos ao meio ambiente e as geragdes futuras no médio
e longo prazos.

Boletim Técnico, 242, IAC, 2025 3
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As praticas adotadas convencionalmente para o manejo e
producdo de hortali¢as no estado de Sao Paulo utilizam de maneira
intensiva e desequilibrada fertilizantes minerais e agrotoxicos, muitas vezes
sem os cuidados recomendados pelas proprias empresas produtoras dos
insumos. Além disso, o preparo do solo anteriormente ao plantio com a
aragdo e a gradagem podera sujeita-lo a erosao, se nao forem adotadas
praticas conservacionistas como o Programa de Sistema de Plantio Direto
de Hortaligas - SPDH (CATI, 2023).

A captagdo e a distribui¢do de adgua para as lavouras também ¢
outro motivo de preocupagao, pois muitas vezes sao realizadas de maneira
inadequada. Frequentemente se observa o uso da agua de irrigacao em
quantidades excessivas, acarretando a disseminacao de doencas de solo
tais como o mofo-branco, cujo agente causal é o fungo Sclerotinia
sclerotiorum, além de bacterioses e nematoides. A Politica Nacional de
Agricultura Urbana e Periurbana (Lei Federal n® 14.935, de 26 de julho
de 2024) dedica uma atengao especial ao uso da dgua para a irrigagao ao
propor a difusdo da reciclagem e o uso de aguas residuais e de dguas
pluviais para irrigagao.

Ainda ¢ frequente na horticultura convencional o sistema da
monocultura com sucessivos plantios de hortaligas da mesma espécie em
uma mesma area. Isso, embora seja comercialmente melhor para o
agricultor, tem causado desequilibrios diversos para o solo e para as
proprias espécies plantadas, pois as predispdem a incidéncia de pragas e
doencas em maior escala.

A agricultura sustentavel, incluindo a horticultura, consiste em um
sistema integrado de praticas de cultivo e cria¢do animal com aplicagdo
local especifica que amplia a seguranga alimentar e nutricional das
populagdes. Ao melhorar a qualidade do meio ambiente e a base dos
recursos naturais da qual depende a economia agricola para enfrentar as
mudangas climaticas, a agricultura sustentavel faz uso mais eficiente dos
recursos ndo renovaveis e integra, quando apropriado, ciclos e controles
bioldgicos naturais. A resiliéncia da agricultura sustentavel assegura ainda
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a viabilidade econdmica das exploragdes agricolas e eleva a qualidade de
vida dos agricultores e da sociedade como um todo. Uma classica defini¢ao
da década de 1990 (Programa LISA), j4 mostrava a importancia em se
procurar o equilibrio entre a produc¢ao com lucro, a preservagao do meio
ambiente e a saide humana, tanto do agricultor como do consumidor de
hortalicas (entre outras culturas).

E interessante verificar a defini¢cio do que NAO ¢ agricultura
sustentavel segundo Nichols e Christie (2001): a) uma ruptura com a
agricultura moderna; b) outro nome para a agricultura organica; c) apenas
para as pequenas propriedades; d) apenas para as propriedades com
criacdes de animais; €) um passo para o passado; f) uma panacéia para
todos os problemas ambientais; g) uma solugao para todos os problemas
econdmicos da producdo agricola.

Resumidamente pode-se definir horticultura sustentavel como o
conjunto de praticas agricolas que melhoram a produtividade e a qualidade
das culturas garantindo ainda a preservacao do meio ambiente. Citam-se
como praticas agricolas e técnicas de cultivo no sistema de produgao
sustentavel o seguinte: maior utilizacao de adubos organicos, compostos e
organominerais, produ¢ao de mudas com qualidade, cultivo protegido,
adocdo de praticas conservacionistas, plantio direto, adubacdo verde,
rotagao de culturas, plantio na época adequada, manejo correto da agua
de irrigacdo, nutri¢ao correta das culturas, controle alternativo
(especialmente cultural e biologico) de pragas e doengas e manejo correto
da colheita e da pos-colheita.

2. IMPLANTACAO DA HORTICULTURA
SUSTENTAVEL

Dentre os fatores a serem levados em consideragao no
planejamento para implantagao de um sistema sustentavel de producdo
de hortalicas destaca-se o diagnostico do local a ser cultivado,
devendo-se adotar os seguintes passos:

Boletim Técnico, 242, IAC, 2025 5
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a. Identificagdo da vegetacdo anterior ou atual do local de cultivo.
Por exemplo, plantas como barba de bode (Andropogon virginicus),
indaia (Attalea geransis), sapé (Imperata brasiliensis) e samambaia
(Pteridium aquilinum) indicam acidez do solo.

b. Identificacdo das culturas anteriores: caso o local ja tenha sido
explorado comercialmente obter o historico do mesmo quanto as espécies
cultivadas anteriormente e quais as produtividades obtidas. O mesmo se
aplica para a criacdo animal.

c. Solo: realizar analise quimica e fisica do solo para determinagao
da sua fertilidade e o calculo da calagem e adubagao necessarias.

d. Clima: obter dados meteorologicos da regido, principalmente as
temperaturas e pluviosidade (chuva) de todos os meses do ano. Levantar as
médias climaticas, se possivel dos ultimos 10 a 20 anos. Isso contribuira
para a escolha das espécies e cultivares de hortaligas mais adaptadas ao
climalocal.

e. Conservacado do solo: verificar quais sao as praticas
conservacionistas adotadas pelo agricultor (plantio em nivel, terraceamento,
canais escoadouros, etc.). Identificar problemas como erosao,
compactacao, drenagem deficiente, entre outros.

f. Disponibilidade de 4gua: verificar os sistemas utilizados pelo
agricultor na captacao de agua, sua qualidade e estimar a quantidade
necessaria para irrigacao das hortaligas e outras culturas a serem instaladas
na propriedade.

g. Comercializagdo: identificar os possiveis compradores e
os locais de venda, o que contribuird para a decisao das espécies de
hortalicas a serem produzidas. Realizar levantamentos de pregos e
quantidades comercializadas de hortaligas junto ao Instituto de
Economia Agricola, Centrais de Abastecimento e Varejdes das
grandes e médias cidades.

6 Boletim Técnico, 242, IAC, 2025



Horticultura Sustentavel

3. RAZOES PARA A PRIORIZACAO DO ENSINO,
PESQUISA E ASSISTENCIA TECNICA EM
HORTICULTURA SUSTENTAVEL

a. Demanda por alimentos saudaveis.

b. Aumento nos custos dos agrotoxicos e fertilizantes com os
recentes conflitos geopoliticos (Russia e Ucrania; Israel e Hamas, entre
outros).

c. Necessidade da preservagdo do meio ambiente, incluindo os
recursos naturais renovaveis.

d. Crescente disponibilidade de técnicas e praticas em sistemas
de produgao sustentavel.

4. LIMITACOES ATUAIS PARA A EXPANSAO
DO CULTIVO SUSTENTAVEL DE HORTALICAS
E OUTRAS CULTURAS

a. A disponibilidade de 4gua para irrigagdo em areas urbanas
e periurbanas sera cada vez mais restrita com as mudancgas
climaticas.

b. A falta de recursos humanos para a produgao comercial
e o elevado investimento para a automatizacao dos sistemas de
cultivos para a Olericultura 4.0 ndo chegaram ainda a um ponto de
equilibrio.

c. As institui¢des oficiais de pesquisa possuem niimero reduzido
de profissionais especialistas nas areas de agricultura ecologica, agricultura
organica e agricultura sustentavel.

Boletim Técnico, 242, IAC, 2025 7
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5. INICIO DOS PROBLEMAS COM A
AGRICULTURA CONVENCIONAL EM SAO PAULO

A ocorréncia de sérios problemas de erosdo em regides do Oeste
Paulista nas décadas de 1970 e 1980 (Figuras 1 a 7) mostravam a
necessidade da adocao de um novo sistema de manejo do solo, dentro
dos principios da agricultura sustentavel.

Figura 1. Estrada para o Pontal do Paranapanema. Foto: Paulo E. Trani, 1985.

Figura 2. Erosdo na gleba XV de Novembro, municipio de Teodoro Sampaio (SP),
em local com plantio de milho. Foto: Miguel Dias Batista, CATI Regional de
Presidente Prudente, 1985.

8 Boletim Técnico, 242, IAC, 2025
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Figura 3. Erosdo apos chuva, em local onde ndo foram adotadas praticas
conservacionistas, reduzindo o estande e a colheita de milho. Foto: Miguel Dias
Batista, CATI Regional de Presidente Prudente, 1985.

Figura 4. Vogoroca em areas inicialmente cobertas com pastagem no Pontal do
Paranapanema. Foto: Paulo E. Trani, 1985.

Boletim Técnico, 242, IAC, 2025 9
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Figura 5. Erosdo laminar e em sulcos em local proximo a Santa Barbara d’Oeste (SP),
anterior ao plantio de cana-de-agucar, na década de 1980. Foto: Paulo E. Trani.

Figura 6. Erosdo causada pelo uso de rotativa para controle de plantas daninhas
em cafeeiros, em Osvaldo Cruz (SP). Foto: Paulo E. Trani, 1978.

10 Boletim Técnico, 242, IAC, 2025
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Figura 7. Erosdo em cafezal situado em Parapud (SP) com o arraste de solo e
disseminagdo de nematoides. Foto: Paulo E. Trani, 1978.

6. OS PROBLEMAS COM EROSAO AINDA
OCORREM!

Embora tenha ocorrido progresso no emprego de praticas
conservacionistas em diversas regides do estado de Sdo Paulo, ainda
existe um longo caminho a percorrer quanto ao combate a erosao,
especialmente nas estradas rurais municipais. As figuras 8 a 11
mostram tal situagdo nos primeiros anos do século XXI na area rural
de Campinas (SP).

Boletim Técnico, 242, IAC, 2025 11
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Figura 8. Perigosa vala de eroséo em estrada rural municipal, em 2005, em Campinas (SP),
Distritos de Sousas e Joaquim Egidio. Os sangradouros estdo na margem esquerda
da estrada, todos fechados, e a 4gua vem correndo por 500 m na propria estrada.
Foto: Sociedade Santa Maria da Serra das Cabras, Campinas (SP), 2006.

Figura 9. Problemas no controle de erosdo na APA do Distrito de Sousas/Joaquim
Egidio, Campinas (SP). Aspecto de estrada anteriormente “regularizada” com
motoniveladora, porém o sangradouro (a direita) permaneceu entupido, cheio de
areia, mantendo as aguas nas estradas. Foto: Sociedade Santa Maria da Serra das
Cabras, Campinas (SP), 2006.

12 Boletim Técnico, 242, IAC, 2025



Horticultura Sustentavel

s : gy > Vet SR o e - - B T 2

Figura 10. Trecho final da estrada, com toda a infraestrutura de drenagem, mas por
falta de manutencao e planejamento as aguas correm pelo centro da estrada, ficando
as sarjetas e as galerias sem utilidade. Foto: Sociedade Santa Maria da Serra das
Cabras, Campinas (SP), 2006.

Figura 11. Reservatorios de agua limpa que no periodo das chuvas tornam-se
lagos de lama por receberem as enxurradas das estradas erodidas. Foto: Sociedade
Santa Maria da Serra das Cabras, Campinas (SP), 2006.

Boletim Técnico, 242, IAC, 2025 13
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7. RECOMENDACOES DE PRATICAS E
TECNICAS PARA IMPLANTACAO DA
HORTICULTURA SUSTENTAVEL

7.1. Instalacao de lavouras com a ado¢do de praticas
conservacionistas

Existem diversas praticas que podem ser adotadas para evitar-se

aacao da erosao nas lavouras. Uma das mais tradicionais ¢ a construgao
de canteiros em nivel, com terraceamento ou nao, dependendo do declive
e do tipo de solo (Figuras 12 e 13). Outra agao mais recente consiste na
ocupagao da area total com as hortali¢as, com o plantio adensado e uso
de cobertura morta (mulching) diminuindo a exposi¢ao do solo ao efeito
da dgua das chuvas (Figura 14).

Figura 12. Canteiros construidos em nivel, prontos para o plantio de cenoura em
Séo José do Rio Pardo (SP). Foto: Paulo E. Trani, 2007.

14 Boletim Técnico, 242, IAC, 2025
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Figura 13. Aspecto do mesmo local com a cenoura adulta proporcionando boa
cobertura do solo em Sdo José do Rio Pardo (SP). Foto: Paulo E. Trani, 2007.

Figura 14. Cultura da beterraba adulta em local onde foram adotadas praticas
conservacionistas, proporcionando boa prote¢do do solo em Sido José do Rio
Pardo (SP). Foto: Paulo E. Trani, 2007.
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7.2. Sistema de plantio direto (SPD) ou semeadura direta

O sistema de plantio direto (SPD) ou semeadura direta de culturas,
incluindo as hortaligas, que ¢ denominado SPDH, também contribui para a
melhor conservagio do solo e maior produtividade, com minimos danos
ambientais. Foi um dos maiores avangos no processo produtivo da agricultura
brasileira e teve inicio, a partir da década de 1970, no sul do pais. Seu
objetivo basico inicial foi controlar a erosao hidrica. Em areas de igual
declividade, o SPD reduz em cerca de 75% as perdas de solo e em 20% as
perdas de dgua, em relacdo as areas onde ha cultivo convencional sobre
solo que recebeu aragao e gradagens anteriores ao plantio.

No caso de hortaligas cultivadas em areas mais extensas como ¢é
o caso da cenoura e cebola, a irrigagdo com o uso do pivo central € o
producdes em relacdo ao sistema de plantio por transplante de mudas
(Figuras 15 e 16). Entretanto, devem ser tomados cuidados como: evitar
o excesso de agua de irrigagao para nao haver risco da disseminagao de
Sclerotinia sclerotiorum (mofo-branco), de bacterioses e nematoides.

Figura 15. Utilizagdo de pivd central para irrigagdo de cebola no sistema de
semeadura direta em Sdo José do Rio Pardo (SP). Foto: Paulo E. Trani, 2007.

16 Boletim Técnico, 242, IAC, 2025
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Figura 16. Sistema de semeadura direta adensada de cebola, mostrando os bulbos
em fase de colheita em Sdo José do Rio Pardo (SP). Foto: Paulo E. Trani, 2007.

O SPDH oferece beneficios como a protecao do solo contra
erosao e maior produtividade. Por outro lado, podemos relacionar como
limitagdes o maior gasto de sementes e de fertilizantes nitrogenados em
cobertura, bem como o investimento em maquindrios adequados a
semeadura direta de hortalicas. A maquina semeadeira pneumatica utilizada
em SPDH proporciona semeaduras de boa precisdo para varias horticolas,
desde que o solo seja bem preparado (Figura 17). A semeadeira manual,
de menor custo e facil manuseio, também pode ser utilizada no sistema
SPDH (Figura 18).

Boletim Técnico, 242, IAC, 2025 17
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Figura 17. Aspecto de maquina semeadeira pneumatica utilizada em SPDH.
Foto: Sebastido de Lima Janior, Area Experimental da Fundagio Municipal de Sao
José do Rio Pardo (SP), 2008.

Figura 18. Aspecto de maquina semeadeira manual. Foto: Sebastido de Lima Janior,
Area Experimental da Fundagdo Municipal de Sio José do Rio Pardo (SP), 2009.
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7.3. Monitoramento da agua de irrigacio quanto a qualidade

Nao se observa de maneira geral, preocupagao dos agricultores
de hortalicas, e até de técnicos quanto as caracteristicas (qualidade) da
agua de irrigacdo, a ndo ser quando ha ocorréncia de problemas como
queima das plantas, entupimento dos orificios dos gotejadores ou dos
MiCroaspersores.

O pH da 4gua de irrigagdo nao deve ser inferior a 5,0-5,5 e nem
superior 7,0-7,5. A condutividade elétrica da agua (C.E. ou E.C.) era
expressa em mmhos cm™ ou em dS m™ e conforme a atual Legislacdo é
apresentada em mS cm!. Deve-se observar que 1 mS cm! corresponde
a aproximadamente 640 mg de sal por litro de 4gua. O termo RAS
significa relagdo de adsor¢do de sddio, sendo dado pela equagdo:
RAS = Na / [(Cat+tMg)/2]".

A literatura internacional mostra que ha comportamentos distintos
das diferentes hortalicas com rela¢ao a tolerancia ao eventual excesso de
elementos como o boro, sddio, cloro, tanto na 4gua de irrigagdo como no
solo. A beterraba ¢ a cebola, por exemplo, toleram até 4 mg L' de boro
na agua de irrigagdo enquanto quantidades em tornode 1 a2 mg L' de
boro prejudicam o desenvolvimento de outras hortalicas como pimentao,
alcachofra e feijao-vagem.

Na tabela 1 sdo apresentadas as faixas de valores maximos ou
niveis criticos de diferentes parametros, visando proporcionar uma
avaliacdo da qualidade da 4gua de irrigacdo para hortaligas. Valores acima
das faixas apresentadas poderao acarretar danos ao desenvolvimento das
hortalicas, ou indicar a possibilidade de formagao de residuos causando
problemas nos sistemas de irrigagao, ou ainda, possibilidade de rea¢des
quimicas, afetando a disponibilidade de elementos minerais, entre outras
consequéncias.
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Tabela 1. Faixas de valores maximos ou niveis criticos de diferentes parametros na
agua de irrigagdo para hortali¢as, condimentares ¢ medicinais

Parametro* Valores maximos* Parametro* Valores maximos*
18l 70 —75 Si 5-10
C.E.(mS cm™) 05-12 Pb 0,1
RAS 3-6 Co 0,05 — 0,10
Bicarbonatos 60 —120 Ni 02 -0,5
Sélidos Soluveis 480 — 832 Al 5

Na 50 - 170 F 02-1,0
Ca 80 — 110 Mo 0,01 — 0,1
Mg 50 —110 Se 0,01 — 0,02
N total 5-20 \% 0,1
NO, 5-10 Li 0,07 — 2,50
NH", 05-5 Cr 0,05 — 0,10
NO, 1,0 Be 0,1 -0,5
SO, 100 — 250 As 0,05 — 0,10
H,S 02-1,0 Ba 1,0

K 5—- 100 Hg 0,002

P 30 Cd 0,01

Cl 70 —100 CN 0,2

Fe 02 —15 Sn 2,0
Mn 02-20 Fenois 0,001
Cu 02 —-1,0 Col. fecal** 1.000
Zn 1,0 -50 Col. total ** 5.000

B 05-10 - -

* valores em mg L' (ppm) com excegéo do pH, C.E. ¢ RAS.

** coliformes em nmp (nimero mais provavel) em 100 ml de 4gua. Fonte: Trani, P.
E.; Carrijo, O. A., 2004.
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7.4. Escolha correta de cultivares e de épocas de plantio

O plantio nas épocas mais adequadas das cultivares proporciona
melhor desenvolvimento da planta, menor incidéncia de pragas e doencas
e, consequentemente, melhor produtividade. O conceito de horticultura
sustentavel preconiza o plantio nas épocas mais adequadas de acordo
com a fisiologia da planta, como tipicamente ocorre no cultivo de
beterraba plantada nas condi¢des climaticas mais adequadas para cada

regido (Figura 19).
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Figura 19. Duas raizes de cultivar de beterraba mostrando sintomas de “anéis

claros”, tipico de intolerancia ao calor (a) ¢ raizes normais, sem sintomas (b).
Foto: Paulo R. N. Carvalho, 2008.

7.5. Uso de sementes e mudas de qualidade

Desde a década de 1980, as mudas de hortalicas de alta qualidade,
produzidas em sistema coletivo de células (bandeja), tomaram o lugar
daquelas hortaligas de frutos formadas individualizadas em torrdo, jacazinho
de bambu e copinho de papel (jornal) ou plastico. Para obter mudas de
alta qualidade, na maioria das regides brasileiras, € necessaria uma estrutura
coberta com plastico e lateralmente protegida com telas especiais (Tivelli;
Purquerio, 2024). O emprego de sementes de qualidade, com altissimo
indice de germinagao, pré-germinadas e peletizadas foi determinante para
o sucesso da produ¢dao de mudas de hortalicas folhosas em bandeja
(Figuras 20 e 21).

Boletim Técnico, 242, IAC, 2025 21



P. E. Trani et al.

Figura 20. A producdo de mudas de qualidade faz parte do conceito de horticultura
sustentavel. Foto: Oliveiro Bassetto Jr., Santa Cruz do Rio Pardo (SP), 2004.

Figura 21. Viveiro com mudas de diferentes espécies de hortaligas. Foto: Mario L.
Cavallaro Jr., Elias Fausto (SP), 2004.
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Vantagens ou beneficios da producio de mudas em bandejas

a. melhor equilibrio entre a parte aérea e o sistema radicular das
mudas;

b. economia de sementes, agrotoxicos € irrigagao;

c. reducgao do estresse no transplante;

d. maior rendimento e aproveitamento de mao de obra;
e. reducao do ciclo da cultura;

f. maior uniformidade da lavoura e aproveitamento da area de
cultivo.

7.6. Uso de cobertura morta (mulching)

A cobertura morta (mulching) de origem organica sempre que
possivel deve ser utilizada na produgao sustentavel de hortaligas.
Citam-se como principais beneficios:

a. propiciar menos aquecimento da superficie do solo para nao prejudicar
a germinagdo de sementes e o crescimento das mudas;

b. proporcionar a prote¢ao do solo contra respingos da agua de chuva
e dairrigagdo, o que jogaria a terra sobre as folhas das plantas;

c. acarretar menor crescimento de plantas daninhas concorrentes das
hortalicas.

Dentre os materiais organicos que servem de mulching
destacam-se o bagacilho de cana pré-fermentado (Figura 22); a casca de
arroz curtida; a serragem pré-fermentada; grama batatais picada e seca;
camas de animais como frango, equinos, etc.

A cobertura morta pode ser obtida pelo dessecamento das
plantas daninhas nos canteiros que serao utilizados para plantio das
hortalicas.
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No caso de se trazer materiais de outros locais, recomenda-se
realizar a cura ou compostagem dos mesmos para nao correr o risco de
se introduzir sementes de plantas daninhas e de microrganismos nocivos
as plantas, tais como o Verticillium.
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Figura 22. Horta periurbana conduzida no sistema sustentavel. Foto: Paulo E.
Trani, Campinas (SP), 2006.

7.7. Espacamento adequado entrelinhas e entre plantas

O adensamento das hortaligas e outras culturas € preconizado
visando um maximo aproveitamento da drea. O adensamento proporciona
melhores produtividades (produgdes por area), menor concorréncia com
plantas daninhas, economia na irrigagao, melhor aproveitamento da mao
de obra. Por outro lado, deve-se tomar o cuidado de ndo se “apertar”
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muito o espagamento entrelinhas e entre plantas, para ndo propiciar a
formacao de um microclima que podera favorecer a ocorréncia de doengas
da parte aérea das plantas como fungos e bactérias (Figura 23). Tem-se
como exemplo negativo o aumento da incidéncia de ferrugem branca
(Albugo candida) em folhas de rucula devido a exageros nos espagamentos
adensados dessa espécie de hortaliga, além do plantio da mesma em
épocas muito quentes do ano.

c
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Figura 23. Horta periurbana mostrando canteiro com cebolinha plantada no
espagamento adequado para o bom desenvolvimento das folhas. Foto: Carlos
Reys Vukomanovic, Campinas (SP), 2006.
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7.8. Adocao do sistema de cultivo protegido para algumas
espécies horticolas

O cultivo de hortaligas, condimentares e plantas medicinais em
estufas plasticas tém se mostrado uma pratica econdmica, sendo uma
maneira sustentavel de se conseguir aumentos de produtividade com
minima agressao ao meio ambiente (Figura 24). De maneira geral se
adaptaram melhor a esse sistema de producao o pimentao, pepino, tomate
e diversas hortali¢as folhosas.

Recomenda-se ao agricultor especializado em cultivo protegido
realizar algumas praticas como: utiliza¢ao de fertilizantes organicos em
pré-plantio; escolha das espécies e cultivares de hortalicas conforme o
clima local e o retorno econdmico, evitando-se porém, a monocultura;
escolher um sistema de irrigacao e fertirrigacao adequado a esse sistema
de cultivo.

—_——— — ———m
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Figura 24. Aspecto do sistema de cultivo protegido (estufas agricolas), no
Sudoeste Paulista. Destaca-se a possibilidade do uso de telas antiafideos
diminuindo ou eliminando o uso de alguns agrotoxicos. Foto: Edson Akira Kariya,

Itapetininga (SP).
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Em uma estufa do tipo Capela, em Campinas (SP), adotou-se
a miniaspersao para hortalicas folhosas como alface, almeirao, salsa,
cebolinha e espinafre. O agricultor utiliza para adubagao de cobertura
fertilizantes pouco soluveis diretamente no solo e apos irriga o local
(Figura 25). Isso possibilita boa economia quanto ao emprego de
fertilizantes de alta solubilidade em fertirrigagdo, mais caros que os

demais adubos.

Figura 25. Cultivo protegido com espinafre irrigado por miniaspersao no Sitio dos
Cucoli - Colonia Tozan, em Campinas (SP). Foram aplicados sobre o solo em
cobertura, adubos pouco soliveis, de menor custo. Foto: Paulo E. Trani, 2006.

No interior da maioria das estufas agricolas prevalece o sistema
de irrigacdo por gotejamento. As principais vantagens desse sistema sdo:
uso racional e controlado da 4gua quanto a quantidade e a qualidade;
localizagdo da agua diretamente no solo protegendo a parte aérea das
plantas contra a incidéncia de algumas doengas fiingicas e bacterianas; o
sistema de gotejo permite também a aplicagao de fertilizantes soluveis na
agua de irrigacdo.
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No sudoeste do estado de Sao Paulo prevalecem as estufas
cobertas com plastico nas suas laterais devido a incidéncia de ventos frios
no outono/inverno (Figura 26). Em outras regides, parte das laterais ¢
coberta com telas do tipo sombrite ou clarite. Deve-se preferir aquelas de
malha bem fina para se evitar a entrada de pulgdes e outros insetos. Isso

possibilita uma economia no uso de agrotoxicos.

Figura 26. Vista de estufa agricola com persiana de plastico nas laterais. Isso

permite um controle sustentavel da entrada de ventos frios. Foto: Edson Akira
Kariya, Itapetininga (SP).

7.9. Uso racional de fertilizantes orginicos, compostos
organicos e fertilizantes organominerais

Os fertilizantes organicos, compostos organicos e os fertilizantes
organominerais constituem-se em fator de aumento da produtividade das
hortalicas e outras culturas, com agao ttil a curto e médio prazos, para a
melhoria das caracteristicas fisico-quimicas do solo.
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Beneficios dos fertilizantes organicos

a. melhoram as condi¢des fisicas do solo (aeracdo e permeabilidade),
diminuindo as variagdes bruscas de temperatura e minimizando ainda a
compactagdo do mesmo;

b. ajudam no equilibrio das popula¢des de microrganismos do solo, tteis
as plantas;

c. fornecem parcialmente os nutrientes necessarios as plantas.

Um dos melhores fertilizantes organicos encontrados no comércio
¢ o humus de minhoca (Figura 27). Tal produto resulta da decomposicao
de material inicialmente cru ou mal curtido, o qual ap6s a acao das
minhocas resultard em um produto estavel que proporcionara beneficios
ao solo e a produtividade das culturas.

Figura 27. Boa alternativa para agricultores: producdo e aplicacao de fertilizantes
organicos, onde destaca-se o himus de minhoca para hortaligas e frutiferas.
Foto: Reginaldo Bassetto, 2004.
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Limitacoes dos fertilizantes organicos

a. Ha necessidade da aplica¢do com certa antecedéncia ao plantio (30 a
40 dias) para ocorrer integral decomposi¢ao (fermentacao) do adubo
organico em mistura ao solo.

b. Os estercos animais crus ou mal curtidos e restos de cultura mal
decompostos devem ser evitados, pois podem introduzir patdgenos
indesejaveis (Verticilium, Rhizoctonia, Fusarium) no local.

c. O esterco de galinha poedeira puro e de alguns outros animais criados
no sistema confinado devem ser misturados a outros materiais, pois pode
haver risco de excesso de sal (NaCl), residuos de antibidticos e de outros
componentes da ragdo animal.

Experimentos do Instituto Agronémico (IAC) na utilizacio de
fertilizantes e compostos orginicos para producio sustentavel de
hortalicas

O IAC desde a década de 1940 realiza pesquisas na utilizacao de
fertilizantes e de compostos organicos e sua a¢ao na producao de hortalicas.
Os trabalhos realizados abrangeram o estudo de doses, época de aplicac@o,
o preparo e agao de novos fertilizantes organicos como o bokashi, a farinha
de casco e chifre bovino e os ensilados de pescado marinho. Em um
experimento na Fazenda Santa Elisa do IAC, em Campinas (SP), sob
cultivo protegido, verificou-se efeito benéfico do bokashi (tao eficiente
quanto o esterco de frango nesse experimento) em duas cultivares de
alface (lisa e crespa) (Figuras 28 a 30).
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Figura 28. Estufa agricola com experimento de adubacdo organica em alface.
Foto: Paulo E. Trani, Campinas (SP), 2000.

Figura 29. Alface crespa em canteiro testemunha (sem adubo). Observar a cobertura
morta com grama batatais triturada. Foto: Paulo E. Trani, Campinas (SP), 2000.
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Figura 30. Alface em canteiro que recebeu bokashi (1 kg m?). Foto: Paulo E.
Trani, 2000.

O bom efeito do bokashi e também do esterco de frango pode
ser explicado observando-se atentamente as andlises quimicas desses
materiais organicos apresentadas na tabela 2. Deve ser ressaltado que o
sucesso na acao dos fertilizantes e compostos organicos esta relacionado
auma correta antecedéncia de sua aplicacdo (30 a 40 dias antes do plantio
das culturas), boa incorporagao ao solo (desde a superficie até¢ 20 a 30 cm
de profundidade) e de uma boa uniformidade (granulometria) desses
produtos.
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Tabela 2. Analise quimica dos adubos organicos usados para producao de alface
cultivada em estufa agricola, no IAC - Campinas (SP), 2000

Bokashi®" Esterco de curral Esterco de frango

Umidade (%) 729 52,33 26,13
pH 8,1 7,03 8,05
M.O. (%) 30,33 31,20 51,00
N (%) 1,06 1,21 2,20
PO, (%) 1,17 1,87 425
K,O (%) 3,58 147 3,50
Ca (%) 2,16 2,12 841
Mg (%) 1,23 0,62 1,18
S (%) 1,17 2,15 -

Na (mg dm>) 2.200 -@ -

Fe (mg dm™) 12.325 12.300 3.100
Mn (mg dm>) 200 500 800
Cu (mg dm?) 37,5 300 300
Zn (mg dm) 90 400 700
C/N 17:1 14:1 13:1

(O Composigdo do bokashi: 500 kg de esterco de frango + 500 kg de terra de barranco
+ 80 kg de farelo de arroz + 1,5 kg de “Bym-Food” e 1,0 kg de Nitrex (micronutrientes
silicatados);

@ parametro ndo determinado.

Os compostos organicos podem ser preparados de maneira
caseira em pequenas areas, mas cresce a producdo em maior escala
(Figuras 31 e 32).
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Figura 31. Compostagem em escala semi-industrial. Foto: Jairo Hanasiro, Bioland,
Piracicaba (SP), 2001.

Figura 32. Irrigacdo por gravidade durante o processo de fabricagdo do
composto organico em escala semi-industrial. Foto: Jairo Hanasiro, Bioland,
Piracicaba (SP), 2001.

34 Boletim Técnico, 242, IAC, 2025



Horticultura Sustentavel

Diferentes materiais, que isoladamente teriam utilidade limitada,
podem e devem ser aproveitados para preparo dos compostos organicos.
E importante ressaltar que as misturas devem ser uniformes e as etapas da
compostagem devidamente monitoradas quanto a temperatura e umidade
do material em preparo (Figura 33).

Figura 33. Uso de residuos agroindustriais para processo de compostagem,
atendendo a filosofia da agricultura sustentavel. Podas de capim (a); Soro de leite (b);
Bagaco de cana (c) e Casca de eucalipto (d). Fotos: Jairo Hanasiro, Bioland,
Piracicaba (SP).

Fertilizantes organominerais

Os fertilizantes organominerais sao o resultado da mistura dos
fertilizantes organicos com os fertilizantes minerais. Constituem-se em opgao
viavel tanto tecnicamente como economicamente para agricultores de
hortalicas, plantas aromadticas, condimentares, medicinais e frutiferas. As
formulas dos fertilizantes organominerais devem conter os nutrientes na
forma N+ P O, +K O em concentragdes maiores ou iguais a 10%. Isso
proporciona economia no frete em relagdo aos fertilizantes organicos. A
seguir sao apresentados exemplos de formulas de fertilizantes
organominerais.
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Exemplos de formulas com fertilizantes organominerais

3-12-6 4-5-5

Ureia 50kg Torta de mamona 120 kg
Torta de filtro de cana-de-agucar*® 350kg Cama de frango** 260 kg
Termofosfato magnesiano (17% P,0,) 100 kg Superfosfato simples 120 kg
Superfosfato simples 100 kg Sulfato de potéssio 100 kg
Fosfato natural (com 27% P,0,) 300kg Silagem de pescado™*** 400 kg
Cloreto de potéssio 100 kg

Total 1.000 kg 1.000 kg

* Torta de filtro (compostada) de cana-de-agticar com 1,5% N; 1,8% P,0, ¢ 0,3% K,O.
** Cama de frango com 2,5% N; 1,5% P,0, e 0,5% K,O.
4k Silagem de pescado com 7% N; 6% P,O; 1% K,O.

275

10-5-10
Farinha de casco e chifre bovino* 550kg
Silagem de pescado** 150 kg
MAP 100 kg
Sulfato de potassio 200 kg
Total 1.000 kg

* Farinha de casco e chifre com 14% N; 1% P,0,; 4% K,O.

** Silagem de pescado com 7% N; 6% P,0,; 1% K,O.

7.10. Adubacao verde

O adubo verde ¢ a planta cultivada ou ndo, de preferéncia uma
leguminosa, em virtude da capacidade de fixagdo do nitrogénio, com a
finalidade de elevar a fertilidade do solo e a produtividade das culturas,
por meio de sua massa vegetal, produzida no local ou trazida de fora.

Consiste no cultivo e no corte de plantas imaturas, no pleno
florescimento, com ou sem a incorporagdo de fitomassa. Podem ser
utilizadas também plantas das familias das gramineas (poaceas), cruciferas
(brassicaceas) e compostas (asteraceas) cultivadas até a colheita de suas
sementes, objetivando uma renda extra. A Crotalaria espectabilis € indicada
para o cultivo de primavera-verdo (Figura 34) e o nabo forrageiro ¢
indicado para cultivo de outono-inverno (Figura 35), considerando as
condi¢des de clima do estado de Sao Paulo.
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Figura 34. Crotalaria espectabilis (leguminosa): adubo verde adequado para regides
de clima quente. Fonte: Wutke et al., 2009.
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Figura 35. Nabo forrageiro (brassica): adubo verde adequado para regides de
clima ameno. Foto: Sylmar Denucci, Manduri (SP), 2009.
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Vantagens da adubacio verde

a. otimizacao da produtividade e do lucro;

b. preservacao e conservacao dos recursos naturais e da biodiversidade;
c. prote¢do, recuperagao ¢ manutencao dos solos cultivados;

d. ciclagem dos nutrientes, adi¢ao de nitrogénio pelas leguminosas e
manuten¢ao da matéria organica do solo;

e. aproveitamento mais adequado e racional dos insumos;
f. utilizagao de algumas espécies na alimentagdo humana e animal;

g. efeitos de quebra-ventos ou de arborizagdo em culturas perenes em
formagao;

h. emissao reduzida de gases para a atmosfera, contribui¢ao a reducao do
efeito estufa e do desmatamento pelo uso racional de areas cultivadas,
por exemplo, em integracao lavoura-pecudria;

1. utilizagdo como possiveis fontes energéticas renovaveis, como de biodiesel,
possibilitando a reducao de pressao por novas areas de producao;

J- utilizagao no controle de nematoides do solo e de plantas daninhas.

Limitacoes da adubacao verde

a. desconhecimento do cultivo das espécies para adubagdo verde;
b. imediatismo do agricultor;

c. pouca divulgagdo da pratica;

d. dificuldades de manejo;

e. custo inicial elevado;

f. ciclo longo de algumas espécies;

g. dificuldade para obtencao de sementes de boa qualidade, a preco acessivel.
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7.11. Solarizacao do solo

A solarizagao do solo consiste no seu aquecimento pela luz solar,
por meio da utilizagao de filme transparente com espessura de 50 a 150
micras, preferencialmente de 100 a 150 micras. O filme deve ser estendido
sobre a superficie do solo previamente preparado (sem bolsoes de ar e
objetos pontiagudos) e umedecido, sendo as bordas enterradas
(Figura 36). O local deve permanecer sem cultivo de 30 a 60 dias, durante
a estacdao mais quente do ano (novembro a margo).

A eficiéncia da solarizagdo pode ser aumentada e o tempo para
sua realizacdo diminuido pela adi¢do de matéria organica ao solo, via
estercos, compostos e residuos vegetais, especialmente de brocolis, couve,
eucalipto, mamona e mandioca brava (Figura 37). O crescimento de
plantas daninhas sob o plastico indica que as temperaturas do solo ndo
foram suficientes para o controle.

A solarizagao também pode ser utilizada para desinfestacao de
substratos utilizados para produ¢@o de mudas de qualidade, via coletor
solar, que consiste basicamente em uma caixa de madeirade Il mx 1,5m
com seis tubos metalicos, cobertura de plastico transparente e dispositivos
parareter o calor. Deve-se utilizar a exposi¢ao na face norte e um angulo
de inclinagao correspondente a latitude local acrescida de 10 °C.
Recomenda-se o tratamento por dois dias de radiagao plena, que pode
atingir de 70 a 80 °C. O coletor solar pode ser utilizado em qualquer
época do ano, exceto em dias chuvosos.
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Figura 36. Preparo do solo para posterior cobertura com plastico. Foto: C. J. Bueno
(Instituto Biologico-SP).

S+NMM S+MD

S= Solarizado;

B= Brocolos;

E= Eucdalipto;

MM= Mamona. c cPW Laboratorio
MD= Mandiocca. '

Figura 37. Diferentes graus de infestagdo de microrganismos patégenos do solo
apos tratamento com a solarizagdo e diferentes coberturas vegetais. Foto: M. M. Q.
Ambrésio (Instituto Biologico-SP).
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Beneficios da solarizaciao do solo

a. Controle de patogenos, agentes causais de importantes doengas, como
murchas causadas por varias espécies de Fusarium; podridoes de raizes
causadas por diversas espécies de Phytophthora, Sclerotinia, Sclerotium
e Verticillium; tombamento causado por Pythium spp e Rhizoctonia
solani; galhas e lesdes em raizes causadas por nematoides.

b. Controle de algumas plantas daninhas, como caruru (4dmaranthus spp.),
grama seda (Cynodon dactylon), capim colchao (Digitaria sanguinalis),
capim arroz (Echinochloa spp.), ancarinha branca (Chenopodium
album), carrapichao (Xanthium spp.), beldroega (Portulaca oleracea),
aveia selvagem (Avena fatua), etc.

c. Alteragdes quimicas no solo solarizado, com maior disponibilidade de
nitrogénio, potassio e alguns micronutrientes.

d. Alteragdes benéficas na estrutura e permeabilidade do solo.

e. Maior crescimento das plantas em solo solarizado, devido a mudanca
na sua microbiologia e fertilidade.

f. Nao apresenta riscos para o operador, ndo libera residuos e ndo
contamina o ambiente.

Limitacoes da solarizacdo do solo
a. A drea tratada deve ser a maior possivel, para evitar a reinfestagao.

b. As temperaturas letais aos patogenos (49-54 °C) sdo alcancadas apenas
até 10 cm de profundidade.

¢. O tempo necessario a solarizagao limita a utilizagao da area de produgao.

d. Controle inconsistente de alguns patdgenos, especialmente dos
termotolerantes, como algumas subespécies de Fusarium oxysporum,
agentes causais de murchas e Plasmodiophora brassicae, causadora da
hérnia das cruciferas. Nesse caso, recomenda-se a solarizagdo com prévia
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incorporagdo de brassicas para melhoria da eficiéncia. O controle de tiririca
(Cyperus spp.), malva (Sida spp.) e trevo branco (77ifolium repens L.) € limitado.

e. Em alguns solos, especialmente com alto teor de matéria organica,
podera ocorrer liberagdo de amonio e manganés em quantidades toxicas
as plantas. Recomenda-se deixar de 15 a 30 dias de tempo de seguranga
entre a retirada do plastico e o plantio das hortaligas.

f. Relagdo custo/beneficio desfavoravel para algumas culturas, devido ao
alto custo no manuseio, retirada e reciclagem do plastico.

7.12. Rotacao de culturas

Consiste em um sistema de manejo visando a melhoria da
fertilidade do solo e a produtividade das culturas. O sistema de rotacao
onde se alternam culturas de diferentes espécies e familias botanicas
proporciona uma série de beneficios tais como: diminui¢ao da populagao
de nematoides e outros patdogenos habitantes do solo, reducdo na
compactacao do solo, melhor cobertura vegetal, reciclagem de nutrientes
e melhor ocupagao de mao de obra durante o ano todo. De maneira geral
ndo se recomenda repetir em todos os anos as rotagdes envolvendo as
mesmas espécies, mesmo de familias diferentes, isso do ponto de vista
fitossanitario. Por outro lado, algumas rota¢cdes mesmo incluindo espécies
de diferentes familias ndo devem ser realizadas. E o caso de se evitar a
rotacdo de quiabo, abdbora e batata-doce que sao hospedeiras das
mesmas espécies de nematoides de galhas.

De maneira geral considera-se que nas hortas familiares existe maior
facilidade em se adotar a rotacao de culturas em relagao as hortas de maior
tamanho (acima de 5 a 10 ha, por exemplo) as quais possuem equipamentos
de plantio e de colheita especificos para poucas culturas e também mao de
obra mais especializada. Outro aspecto ¢ que hortas de maior porte t€ém
seus produtos comercializados em maior escala, o que também dificulta a
producdo de maior niimero de espécies horticolas. Porém, mesmo nas hortas
implantadas em areas grandes ¢ possivel a adogao e implanta¢do do sistema
sustentavel de rotacao de culturas (Figura 38).
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Figura 38. Horta sustentavel com hortaligas de diferentes familias botanicas (de
baixo para cima: rabanete, coentro, cebolinha e alface), cultivadas no sistema de
rotagdo. Foto: Paulo E. Trani. Campinas (SP), 2009.

Indica-se de uma maneira geral, periodicamente incluir no esquema
de rotagdo uma das seguintes culturas: milho (gro, pipoca ou milho verde),
avelia, crotaldrias e mucuna-ana. De maneira especifica recomenda-se as
seguintes rotacoes apos:

a. abobora, moranga, abobrinha de moita e pepino: cereais,
hortaligas folhosas ou mandioca. Evitar o cultivo de pimentao devido
a mosca-branca;

b. alface, almeirao e chicdria: repolho, berinjela, couve-flor, beterraba,
tomate, ervilha, feijao-vagem e cenoura;

c. alcachofra: cereais, cenoura e cucurbitaceas;

d. alho: feijao-vagem e milho;
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e. batata-doce: milho. Evitar leguminosas (excesso de N residual);

f. beterraba: repolho, alface, ervilha, cenoura, berinjela e
feljao-vagem;

g. berinjela e jilé: repolho, cenoura, abobora e alface;

h. broécolis, couve de folhas, couve-flor e repolho:
feijao-vagem, quiabo, berinjela, cereais e adubos verdes;

1. cebola: batata, cenoura, arroz e milho. Evitar leguminosas (excesso de
N residual);

j. ervilha: batata, repolho, tomate, cenoura e feijao-vagem;

k. feijao-vagem: repolho, alface e cereais;

1. morango: alface, abobrinha, beterraba, cereais e adubos verdes;
m. quiabo: milho, melancia, batata e feijao-vagem;

n. tomate: cana-de-acucar e pastagens com gramineas.

A alternancia de plantio pastagem de braquidria e melancia
proporciona a recuperacao da fertilidade do solo (Figuras 39 a41). Isso
porque a futura pastagem aproveitara os residuos da calagem e adubagao
aplicados na lavoura de melancia. Esse sistema de producao ¢ denominado
ILP- Integracdo Lavoura-Pecuaria.
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Figura 39. Apos a utilizac@o da area acima com pastagem de braquiaria foi instalada
a cultura da melancia, que aparece em inicio de desenvolvimento. Observar os
leirGes preparados com apenas uma arago anterior a semeadura, em Echapora (SP).
Foto: Wilibaldo Villa, 1993.

< ; s 2 . €W i o IR
Figura 40. Aspecto do fruto de cultivar de melancia plenamente adaptada para as
condigodes edafoclimaticas da regido de Marilia (SP). No Oeste Paulista a melancia

¢ indicada como boa rotagdo apos as pastagens de braquiaria, em Echapora (SP).
Foto: Paulo E. Trani, 1993.

Boletim Técnico, 242, IAC, 2025 45



P. E. Trani et al.

-
'

Figura 41. Colheita de melancia em Caporanga (SP), mostrando o uso socialmente
justo de mao de obra, abrangido pelo conceito de horticultura sustentavel.
Foto: Paulo E. Trani, 1993

Figura 42. O milho é uma das melhores culturas indicadas em rotagdo com hortaligas.
Foto: Plantas de milho IAC 8333, Eduardo Sawazaki (s.d.), Campinas (SP).
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O milho constitui-se em uma 6tima op¢ao de rotagdo para maioria
das espécies horticolas, devido a fatores como: boa adaptabilidade as
diversas condig¢des de solo e clima onde sdo cultivadas hortali¢as, baixo
custo de producao, facilidade de mao de obra e facil comercializagao
(Figura 42). Existe ainda a versatibilidade da escolha de milho verde;
milho doce; milho pipoca e milho grio, este ultimo apropriado para
mistura em racdes animais

7.13. Controle de pragas e doencas

Qualquer sistema de controle envolvendo um ou mais métodos
podera ser considerado manejo de pragas e doengas, desde que
tenha por objetivo interferir o minimo possivel no ecossistema. O
uso de agrotoxicos ¢ uma ferramenta eficaz em varios sistemas
agricolas, mas deve ser usado como ultimo recurso. Devem ser
utilizados apenas os produtos recomendados para a cultura,
observando atentamente os periodos de caréncia e as técnicas de
aplicagdo do produto.

A horticultura sustentavel dispde dos seguintes métodos de
controle, entre outros:

a. Controle genético

Deve-se fazer o uso de cultivares resistentes ou tolerantes para
evitar-se a incidéncia de determinadas doengas e pragas. A execugao pelo
agricultor de um teste em sua propriedade de novas cultivares de hortalicas
¢ recomendavel devendo sempre haver o acompanhamento técnico de
um engenheiro agronomo.

b. Controle cultural

O controle cultural de pragas e doencas pode utilizar diversas
estratégias, como a escolha do local, época e densidade de plantio
adequados; manejo adequado da calagem, adubagao, irrigagao e plantas
daninhas; rotagdo e consorciagao de culturas; adubagao verde e preparo
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adequado do solo. Sempre ¢ bom ressaltar que deve ser evitado o plantio
escalonado de uma mesma espécie em diversas épocas do ano na mesma
area, devido a possibilidade de aumento da incidéncia de pragas e doengas.

c. Controle biolégico

O controle bioldgico esta em franca expansao, com o uso de
inimigos naturais para controle de pragas em hortaligas e diversas outras
culturas. Cita-se como exemplo, a criagdo de microacaros para controle
do acaro rajado de morango e de outras espécies de plantas. Nesse sentido
destacam-se os bons trabalhos desenvolvidos pelo Instituto Bioldgico, da
Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo.

d. Recomendagdes para o monitoramento e controle alternativo de pragas
e doengas das hortalicas

Dentre os métodos alternativos de controle de doencas
destaca-se o uso do leite de vaca cru para controle do oidio. Esse método
tem apresentado resultados promissores nas culturas de cucurbitaceas,
alface, quiabo, pimentdo e outras hortalicas, quando aplicado
semanalmente. A concentracao utilizada pelos agricultores tem variado
de 5% a 20%. O leite pode agir de mais de um modo para controle do
oidio, mencionando-se as suas propriedades germicidas, inducao de
resisténcia das plantas e/ou controle direto do patégeno, estimulo ao
controle bioldgico natural pela formagao de um filme microbiano na
superficie da folha ou alteragdo das caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas da superficie foliar. Outro produto que tem um uso crescente
¢ o Nim, inseticida natural extraido das sementes (maior concentragao
em relacdo as folhas) da arvore Azadirachta indica que atua como
repelente de pragas, principalmente insetos que atacam diferentes
espécies de hortalicas. O Nim pode ser aplicado isoladamente ou junto
com outros produtos, tais como extratos de alho; pimenta, etc.
Recomendagdes para o controle alternativo de diversas pragas e doengas
das hortaligas sdo apresentadas nas tabelas 3 ¢ 4.
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Tabela 3. Recomendagdes para monitoramento (levantamento de pragas) e controle
fitossanitario alternativo

DOENCAS
OUPRAGAS MONITORAMENTO/CONTROLE
- Inseticida biologico com o fungo Beauveria bassiana (efeito
i aproximadamente em 7 dias).
Acaros . &
- Pulverizar calda sulfocalcica ou preparado com cravo-de-defunto.
- Oleo de “Nim” emulsionado (Tabela 4).
Antracnose - Pulverizar calda bordalesa ou calda sulfocalcica (Tabela 4).
- Fungicida biologico com o fungo Clonostachys rosea. Atua
Botrytis sobre o botrytis do morango, alface, berinjela, feijao-vagem,
pimentdo e tomate.
- O monitoramento dessa praga do tomate, berinjela e pimentdo
Broca pode ser feito com feroménio. O produto ¢ comercializado
pequena pela empresa Biocontrole (www.biocontrole.com.br) sob a
do tomate marca Bio Neo.
- Remogao dos frutos perfurados pelos insetos.
- Inseticida bioldgico com o fungo Beauveria bassiana (efeito em
aproximadamente 7 dias).
Cochonilhas

Fungos de solo
(Fusarium,
Sclerotinia,
Rhizoctonia

¢ Botrytis)

Grilo

Lagartas

- Pulverizar mistura de fumo e sabao ou soluc¢do de sabao de coco
neutro (Tabela 4).

- Fungicida biolégico com o fungo Trichoderma sp. O fungo atua
inibindo o desenvolvimento dos patdgenos do solo. Aplicar o
fungicida sobre o substrato ou solo cerca de 5 dias antes do
plantio da muda ou das sementes.

- Colocar iscas atrativas a base de farelo de trigo (Tabela 4).

- Pulverizar preparado com cravo-de-defunto, ou mistura de fumo e
sabdo, ou solucdo de sabdo de coco neutro ou 6leo de Nim
emulsionado (Tabela 4).

- Aplicacdo de Bacillus thuringiensis (efeito em aproximadamente
7 dias).

Continua
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Tabela 3. Conclusdo

DOENCAS
OUPRAGAS

MONITORAMENTO/CONTROLE

Lesmas

- Coloque a noite um prato raso com mistura de cerveja e agua
acucarada perto das plantas atacadas. Na manha seguinte as lesmas
estardo dentro do prato, devendo ser removidas do local.

- Isca com estopa e leite: distribua no chao, ao redor das plantas,
estopa ou saco de pano molhado com agua e um pouco de leite.
Na manha seguinte, vire a isca e elimine as lesmas que se reuniram
embaixo.

- Coloque dentro de latas rasas, como as de azeite cortadas ao meio,
pedagos de chuchu. O controle mecanico € possivel no dia seguinte
aplicando sal nas lesmas.

- Em solo com cobertura morta, aplicar fungicidas a base de cobre
sobre a palhada.

- Verificar se a irrigagdo ndo esta causando um execesso de umidade.

Fonte: Trani et al. (2010), adaptado e atualizado de Gelmini e Abreu Junior (s.d.) e
Imenes et al. (2000).
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Tabela 4. Receitas para o preparo de inseticidas ¢ fungicidas alternativos

PRODUTO

RECEITA

Calda Bordalesa

Calda Sulfocalcica

Cravo-de-defunto

Ingredientes: 200 g de sulfato de cobre; 200 g de cal virgem;
20 L de agua e uma faca de ago. Preparo: para o seu preparo
utilize vasilhame de plastico ou de cimento amianto ou madeira.
Coloque o sulfato de cobre enrolado em pano, em forma de
saquinho. Dissolva-o na véspera em 5 litros de agua. Em outro
vasilhame, misture cal virgem em 15 litros de agua. Apds,
misture ambos, mexendo sempre. Para medir a acidez, pegue
uma faca de aco (ndo inox) e mergulhe a parte da lamina durante
3 minutos nessa mistura. Nao escurecendo, a calda estara
pronta. Caso contrario, adicione mais cal virgem. Quando
pronta, a calda tem validade para trés dias. Aplicar no inicio da
doenga. No verdo, em plantas novas, deve ser usada em
concentragao 50% menor. Nunca pulverize a calda no periodo
mais quente do dia e se aplicada em temperatura baixa, perde a
sua eficacia.

Ingredientes: 2 kg de enxofre; 1 kg de cal virgem; 10 L de
agua; 1 vasilhame de ferro ou lata de 20 L. Preparo: ferva
10 litros de agua com a cal virgem. No inicio da fervura
coloque o enxofre e misture durante uma hora, sempre
mantendo a fervura. Se necessario, acrescente agua
quente para manter os 10 litros de agua. No final, a calda
ficara grossa, com coloracdo marrom-clara. Deixe esfriar
e coe. Use-a ou guarde-a em baldes plasticos ou garrafdes
bem tampados. Pulverize a calda sulfocélcica diluindo
0,5 a 1 litro para 20 litros de 4gua com intervalos de 10 a
15 dias. A calda sulfocélcica ndo deve ser usada em
aboboras, meldo, pepino, melancia e sobre a florada de
qualquer cultura e nem em dias quentes. Use suco de
limdo e vinagre para lavar o pulverizador.

Ingredientes: 1 kg de folhas de cravo-de-defunto e 10 L de
agua. Preparo: misture as folhas de cravo-de-defunto em 10
litros de agua. Leve ao fogo e deixe ferver durante meia hora
ou entdo de molho (picado) por dois dias. Coe e pulverize
sobre as plantas.

Continua
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Tabela 4. Conclusdo

PRODUTO RECEITA

Ingredientes: 1 pedaco de fumo de corda (10-15 cm); 1/2 L de
alcool; 1/2 L de agua e 100 g de sabao em barra. Preparo: corte
o fumo em pequenos pedagos e junte a 0,5 litro de agua e ao
alcool. Misture em um recipiente deixando curtir durante 15
dias. Decorrido esse tempo, dissolva o sabdo em 10 litros de
agua e junte com a mistura ja curtida de fumo e alcool.

Fumo e Sabio A mistura pode ser aplicada com pulverizador ou regador.
A nicotina ¢ toxica para o homem e animais de sangue quente,
porém 24 horas depois de pulverizada torna-se inativa. No
caso de hortaligas, aconselha-se respeitar um intervalo minimo
de 12 dias antes da colheita. Os inseticidas a base de fumo nao
devem ser aplicados em hortalicas da familia das solanaceas
porque podem transmitir virus.

Ingredientes: 1 kg de farelo de trigo; 100 g de melago ou agticar

Iscas atrativas mascavo; 100 g de inseticida fosforado, carbamato ou borax.

a bas‘e de farelo Preparo: misturar os ingredientes e depois fazer bolinhas de
de trigo 2-3 cm para distribui-las proximo as plantas no final da tarde.

Ingredientes: Extrato da semente da planta Azadirachta indica.
Oleo de Nim Recomendacio: aplicar solucéo de 0,3% a 0,5%, ou seja de 300
emulsionado a 500 ml do produto para cada 100 litros de agua em

pulverizagdes quinzenais.

Ingredientes: 50 g de sabdo de coco em po e 5 litros de agua.
Solucdo desabdo  Preparo: coloque 50 g de sabdo de coco em p6 em S litros de
de coco neutro agua fervente. Pulverizar frequentemente no verdo e na
primavera.

Fonte: Trani et al. (2010), adaptado e atualizado de Gelmini e Abreu Junior (s.d.) e
Imenes et al. (2000).
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7.14. Colheita e pos-colheita sustentaveis

Os sistemas de manejo inadequados verificados na fase que
antecede a colheita podem causar problemas na qualidade comercial dos
produtos, especialmente das hortalicas. Resumidamente, pode-se
mencionar que os problemas que se apresentam em pds-colheita tem como
causa diversos motivos, entre eles:

a. variacdes climaticas durante o desenvolvimento das hortaligas: excesso
de calor ou excesso de frio; excesso, falta ou variacoes bruscas de umidade
do ar; excesso de chuva e falta de luminosidade;

b. fornecimento inadequado de 4gua e nutrientes as hortaligas;
c¢. manuseio inadequado das hortali¢as durante a colheita e pds-colheita;
d. armazenamento e transporte inadequados;

e. fatores genéticos em que a hortalica ndo se adapta ao meio de cultivo.

Principais defeitos pos-colheita em pepino, pimentido, quiabo e
tomate

Boa parte dos problemas que aparecem na pods-colheita sao
devidos ao manejo pré-colheita realizado fora dos padrdes da
horticultura sustentavel. Por exemplo, o pepino japonés tem entre seus
principais defeitos o aspecto na comercializagao de torto, barrigudo e
com a ponta fina (Figura 43). As provaveis causas desses defeitos para
a comercializagdo estao relacionadas com a época de plantio inadequada,
o desequilibrio nutricional e hibrido de pepino sensivel a variagdes
térmicas. A presenga de frutos defeituosos na embalagem durante a
comercializag@o no atacado representa ao agricultor uma perda de 40%
a 60% do valor em relagao ao fruto de pepino reto (Figura 44).

Boletim Técnico, 242, IAC, 2025 53



P. E. Trani et al.

Figura 43. Frutos de pepino japonés apresentando defeitos para a comercializagao
no atacado, como torto, barrigudo e ponta fina. Foto: Anita S. D. Gutierrez e Paulo
Ferrari, Sdo Paulo (SP), 2005.

Figura 44. Embalagens de pepino japonés no mercado atacatisda paulista.
Embalagem com frutos normais (a) e com frutos defeituosos (b), direcionados para
mercados menos exigentes, com desagio de 40% a 60% do valor de frutos de
pepino reto. Foto: Anita S. D. Gutierrez e Paulo Ferrari, Sdo Paulo (SP), 2005.

Outro bom exemplo pode ser encontrado na comercializagao de
pimentdes coloridos (maduros) no mercado atacadista paulista. Frutos de
pimentdes tortos e com estrias sdo classificados como defeituosos
(Figura 45). Esses defeitos podem ser causados por falhas na irrigagao,
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desequilibrio nutricional, variagdes bruscas de temperatura e plantio de
hibridos mais sensiveis as variagdes térmicas. Pimentoes tortos e com

estrias podem receber um preco inferior ao de frutos retos, na ordem de
40% a 55% (Figura 46).

Figura 45. Frutos de pimentao vermelho (maduro) no mercado atacadista paulista
apresentando estrias (a) e tortos (b). Foto: Anita S. D. Gutierrez e Paulo Ferrari, Sao
Paulo (SP), 2005.

Figura 46. Frutos de pimentdo vermelho (maduro) retos (a) e tortos (b) no mercado
atacadista paulista. Foto: Anita S. D. Gutierrez e Paulo Ferrari, Sdo Paulo (SP), 2005.

Hé separagao de frutos com defeitos de frutos aceitos como
normais na comercializagao de quiabo no mercado atacadista paulista. A
colheita dos frutos nas primeiras horas do dia, quando ainda ha orvalho
no quiabeiro, € a provavel causa de manchas que aparecem nos frutos. Ja
a ocorréncia de frutos de quiabo tortos normalmente esta correlacionada
aincidéncia de pragas sugadoras durante o desenvolvimento dos frutos
(Figura 47). Os frutos defeituosos do quiabeiro tém um desagio de 50%
de seu valor em relago aos frutos retos e sem manchas (Figura 48).
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Figura 47. Frutos de quiabo tortos e com manchas valem metade do prego dos
frutos retos e sem manchas no mercado atacadista paulista. Foto: Anita S. D.
Gutierrez e Paulo Ferrari, Sdo Paulo (SP), 2005.

Figura 48. Frutos de quiabo retos (a) e tortos e com manchas (b). Frutos defeituosos
valem metade do preco dos frutos retos e sem manchas no mercado atacadista
paulista. Foto: Anita S. D. Gutierrez e Paulo Ferrari, Sdo Paulo (SP), 2005.

Defeitos pos-colheita em tomate

Em um levantamento realizado em supermercados de Ribeirdo
Preto (SP), no inicio de dezembro de 2009, constatou-se a existéncia
de frutos de tomate apresentando manchas esverdeadas na parte externa
(Figura 49). As causas provaveis desse defeito na comercializacdo
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varejista estdo relacionadas a escolha inadequada da cultivar (hibrido)
de tomateiro - ndo adaptada ao excesso de chuvas e aos dias nublados
que ocorreram durante a fase de crescimento dos frutos. A escolha da
cultivar (hibrido) e o plantio desta na época adequada, tanto a campo
quanto em ambiente protegido, € crucial para o sucesso do produto
durante a comercializacao.

Figura 49. Frutos de tomate apresentando manchas esverdeadas na parte externa
comercializados na rede varejista de supermercados de Ribeirdo Preto (SP).
Foto: Geraldo Fernandes Santos, dezembro de 2009.

7.15. Integracdo do horticultor com a Assisténcia Técnica e
a Pesquisa Agrondmica para producao sustentavel de
hortalicas

A integracao entre horticultores com os engenheiros agronomos
da Pesquisa e da Assisténcia Técnica e Extensdo Rural ¢ fundamental
para a obtengao de boas produtividades das lavouras, bem como para o
retorno economico nas atividades de produgao de hortalicas (Figuras 50
e 51). Somente com o trabalho integrado dessas equipes agronémicas no
campo sera possivel tornar realidade a sustentabilidade da horticultura em
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nosso pais. A Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de
Sdo Paulo realiza esse trabalho ha anos, com ac¢des dos pesquisadores
cientificos dos Institutos de Pesquisa da APTA e dos técnicos da CATI.

Figura 50. Trabalho em equipe multidisciplinar em Dia de Campo em Sao José do
Rio Pardo (SP), em 2007. Da esquerda para a direita, Mateus Vedovato (agricultor
de cebola, beterraba e cenoura), Jos¢ Maria Breda Jr. (Cooxupé - Assisténcia Técnica)
e Sebastido Wilson Tivelli (IAC- Pesquisa).

Figura 51. Equipe de trabalho com pesquisa aplicada em hortalicas, na Area
Experimental da Fundagdo Municipal de S&do José do Rio Pardo (SP) formada por
técnicos da Prefeitura, Cooxupé - Nucleo Regional, IAC - Campinas e Polo Regional
de Mococa em 2008, ambos da APTA/SAA.
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