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APRESENTACAO

A elaboracgdo desta publicacdo é uma resposta a demanda crescente de
consultas sobre essa alternativa de cultivo de plantas. Ela contém informacGes
para o hidroponista iniciante e também para aqueles que ja sdo produtores.

Lembramos que a hidroponia consiste numa série de técnicas e
conhecimentos a serem aplicados no cultivo, para o éxito da atividade.
Recomenda-se que o produtor rural tenha um minimo de conhecimento sobre a
cultura que sera adotada, como variedade e ciclo da mesma. A escolha correta
das variedades aumenta a possibilidade de sucesso.

Além desta publica¢do, aconselhamos aos leitores buscarem sempre mais
informag¢des em outras publicacdes, em cursos, palestras, bem como visitar
produtores, orgdos de extensdo e pesquisa antes de qualquer iniciativa.

Edson Tadashi Savazaki
Eng. Agr. da Casa da Agricultura de Guaicara
Organizador da publicagdo
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1. INTRODUCAO

Hidroponia é uma técnica agricola, por meio da qual se cultivam plantas
sem a necessidade do solo como fonte dos nutrientes necessarios ao seu
desenvolvimento. A palavra hidroponia, de origem grega, é formada pela
composicdo das palavras do grego antigo, hydro, que significa dgua, e ponos,
gue significa trabalho.

Na pratica da hidroponia, as plantas podem ser cultivadas com as raizes
suspensas no meio da dgua, tecnologia conhecida por NFT, do inglés Nutrient
Film Technique, ou técnica do fluxo laminar; ou fixadas num substrato ou meio
de cultura isenta de matérias organicas, passiveis de biodecomposicdo e de
sais minerais (exemplos: vermiculita, brita, casca de arroz carbonizada), técnica
conhecida como hidroponia em substratos. Nesse caso especifico, deve ser feita
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uma adocgdo equilibrada dos substratos a serem utilizados, pois os mesmos,
além de servirem de suporte para a planta, serdo o local onde os nutrientes
serdo absorvidos pelas raizes e uma escolha inadequada podera fazer com que
a liberagao desses nutrientes seja dificultada. Porém essa técnica somente foi
nomeada de hidroponia em 1935, pelo professor e pesquisador de Nutricdo de
Plantas, da Universidade da Califérnia, Dr. William Frederick Gericke, chamado,
por muitos, de “o pai da hidroponia”.

Hoje, esse sistema de cultivo estd difundido pelo mundo, sendo utilizado
para cultivar os mais diversos vegetais e alguns ndo vegetais (como algas e
fungos), sejam eles de que estaturas forem.

Muitos paises ja definiram os padrdes de qualidade de produtos vegetais,
baseados naqueles que se obtém pela hidroponia, em sua maioria impossiveis
de serem obtidos pela pratica da agricultura convencional, realizada no solo
Ou em vasos.

Atualmente, varias plantas sdo produzidas, exclusivamente, por meio da
hidroponia, como é o caso das orquideas da Nova Zelandia, pais que esta entre
0s maiores exportadores mundiais dessas plantas.

2. VANTAGENS DO SISTEMA HIDROPONICO
Vdrias sdo as vantagens desse sistema de cultivo, entre as quais:

e permite que o cultivo de plantas seja praticado em ambiente urbano, pois
ndo necessita de solo;

e a utilizacdo de fertilizantes é menor em comparagao ao cultivo tradicional;

e a utilizacdo de agrotdxicos é reduzida drasticamente, podendo chegar a zero,
dependendo da cultura e da estrutura de protecao (telas);

® ndo é necessario se preocupar com ervas daninhas, pragas e doengas do
solo, dispensando a rotagdo de culturas, o que é preconizado no sistema
convencional;

e a utilizacdo de mao de obra é reduzida, podendo um empreendedor e um
ajudante cuidar de mais de 30 mil plantas de alface, enquanto que no cul-
tivo tradicional, para essa quantidade, seriam necessarias quatro pessoas;



e o sistema hidroponico é bem-vindo em uma época de escassez de recursos
naturais, utilizando 60% menos agua para uma mesma quantidade de pro-
dugdo. Por exemplo, em um ensaio comparativo para 260 plantas de alface
no sistema hidropénico, sdo utilizados, em média, 40 litros de agua por dia;
no sistema convencional (cultivo em canteiro), no cultivo do mesmo nimero
de plantas sdo utilizados, em média, 170 litros de agua por dia;

e em questdo de ergonomia (posicdo de trabalho), as operag¢des sdo mais
confortaveis e leves se comparadas a producdo tradicional em canteiros,
pois sdo realizadas em pé diante das bancadas. Além disso, o ambiente de
trabalho é mais limpo e protegido de intempéries;
as atividades na hidroponia absorvem muito bem a mao de obra familiar,
pois idosos e jovens podem participar. Considerando um solo agricultavel
normal, é muito dificil maneja-lo de forma que as plantas nele cultivadas
consigam retirar do mesmo todos os nutrientes que lhes sdo necessarios,
de forma adequada. Mesmo fertilizando esse solo corretamente, os adubos
necessarios as plantas sao desviados pelas dguas da chuva ou da irrigacao
artificial (lixiviagdo, erosdo) e podem sofrer a volatilizagdo, perdendo-se
para a atmosfera;

® as operacgles pesadas como aracao, gradeacdo, coveamento, capina, bem
como a manuten¢do dos equipamentos utilizados para essas operagoes (tra-
tor, encanteiradores, cultivadores) ndo serdo mais utilizadas na hidroponia;

® na pratica da hidroponia, as plantas ndo tém contato com o solo, ficando
isentas de nematoides, insetos, fungos e bactérias dele provenientes. As
pulverizacdes com agrotdxicos sao reduzidas, ocorrendo somente em casos
extremos, podendo ser até eliminadas. Isso se traduz na obtengdo de plantas
de altissimo nivel de sanidade para o consumo;

* no sistema hidroponico, os nutrientes fornecidos as plantas para o seu de-
senvolvimento estdo sempre em equilibrio, suprindo as necessidades das
mesmas, pois ndo sofrem as perdas decorrentes da acdo das chuvas e da
irrigacao artificial;

* na hidroponia, o equilibrio e as quantidades de nutrientes fornecidos as
plantas sdo rigidamente controlados e, com isso, ndo ha desperdicio dos
mesmos;

e embora ndo seja uma exigéncia da hidroponia, as culturas sdo feitas dentro
de ambientes protegidos (estufas, telados), uns mais, outros menos sofisti-
cados, de acordo com o clima da regidao onde sdo instalados, e mesmo para
atender as necessidades das plantas;



e as plantas e os frutos hidroponicos sdo colhidos limpos e pode-se dizer
prontos para o consumo, embora sempre seja aconselhdvel sua higienizacao,
pois o manuseio das mesmas, desde sua colheita até chegarem as maos do
consumidor, sempre proporcionara algum tipo de sujeira ou contaminagao,
gue necessita ser eliminada. Sua durabilidade pés-colheita é maior em rela-
¢do as produzidas no cultivo convencional. Muitas plantas, como a alface, sdo
fornecidas aos consumidores com as raizes e se forem de colheita recente,
poderdo ser conservadas em casa, num vaso com 3dgua, vivas e prontas para
consumo quando necessario, por um bom periodo;

e culturas como a do tomate e do pepino, quando plantadas em vasos, uti-
lizando substratos que nao sejam o solo, além da questdo ergonémica no
manuseio e da fitossanitaria (pois se houver ataque de doencas na planta
ou no substrato, basta retirar o vaso do sistema produtivo, sem deixar afetar
outras plantas), as plantas crescem mais rdpido e com frutos maiores, pois
ha um maior controle sobre a quantidade de 4agua e nutrientes por planta,
por estarem no vaso. Na pratica, observam-se aumentos entre 30% até
100% de produtividade, quando esse cultivo estd em ambiente protegido.
A produtividade e a uniformidade da cultura sdo maiores e a producdo é
constante e regular durante o ano todo;

e pode ser instalada em qualquer local, ndo importando o tipo nem a ferti-
lidade do solo. A producdo por area é otimizada; por exemplo, um projeto
comercial de 2.880 pés de alface/més requer apenas 357m?. Ja o cultivo de
tomate ou pepino com aproximadamente 1.050 plantas, pode ser condu-
zido em 1.000m? de cultivo protegido. Ndo ha preocupacdo com a rotacdo
de culturas e o replantio é imediato apds a colheita, sendo a estrutura com
alta taxa de ocupacao;

independe da qualidade da terra, podendo ser implantado mais perto dos

centros consumidores;

e 0s custos iniciais ndo sdo elevados, no que diz respeito aos equipamentos.
O retorno é relativamente rapido em curto prazo. A implanta¢do de um
projeto de hidroponia para a produgao de alface requer um investimento
em torno de RS 80,00 a RS 130,00 por metro quadrado, dependendo do
nivel de tecnologia empregado. (fonte: Revista Campo & Negdcio, edicdo
de junho/2015).



Edson Savasaki

Figura 1 —Alface cultivada em NFT

3. 0 QUE PRODUZIR EM CULTIVO HIDROPONICO

E possivel produzir todo tipo de vegetal no sistema de hidroponia, desde
folhosas (alface), temperos (salsa e cebolinha) até frutos (morango e tomate),
sendo que alface, ricula, temperos e tomates sdo os mais cultivados no Brasil.

Segundo o pesquisador Pedro Roberto Furlani, consultor e professor da
pos-graduagdo do Instituto Agronémico (IAC) e da Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp), com criatividade e com langamentos de novos materiais
de hortalicas mais adaptados, as plantas tradicionalmente cultivadas em solo
poderdo ser produzidas no sistema hidroponico.



4. MERCADO E TENDENCIAS

Segundo a Associacdo Brasileira de Supermercados (Abras), produtos
hidroponicos e minimamente processados tém um crescimento préximo de
15% ao ano, devido a sua maior durabilidade e praticidade junto ao consumi-
dor final. Além disso, sdo produtos com um melhor apelo visual, seja pela sua
gualidade, seja pela forma de embalamento e apresentacao.

O cultivo em ambientes com maior controle de temperatura e umidade,
nutrientes, pragas e doencas, permite a obtencdo de produtos de qualidade
superior e, que em geral, traduzem-se em precos melhores e permitem sua
comercializacdo em locais diferenciados.

Quadro 1 -Precos praticados nas Centrais Gerais de Abastecimento do Estado
de S3o Paulo (Ceagesp) em periodo de safra, normalmente periodo de precos
mais baixos.

Categoria: Verduras  Data: 16/2/2018 - Ceagesp  Délar =RS 3,221

Produto Classificacdo | Unidade/Peso | Menor | Comum Maior | Quilo
'::;a:acr?cana Especial engradado 16,2 18,2 19,2 10
Alface crespa Especial engradado 12,34 13,58 14,81 7
Alface crespa | Hidroponica | engradado 21,22 23,22 25 4
Alface lisa Especial engradado 12,97 14,22 15,46 8
Alface lisa Hidroponica | engradado 22,04 24,03 26,28 4
g':ifssa Hidroponica | engradado | 22,04 | 24,03 | 2628 | 4
Agrido Hidroponico | engradado 20,77 23,02 25 4
Racula - duzia/ mago | 17,74 19 20,52
Rucula Hidroponica | engradado 28,9 31,69 33,9 5

www.ceagesp.gov.br/entrepostos/servicos/cotacoes

Além das centrais atacadistas, ha a possibilidade de comercializacdo em
unidades de varejo, como supermercados, quitandas, hortifratis, internet,
venda direta, entre outros.



Se compararmos com os pregos demonstrados anteriormente, no
exemplo da Ceagesp, hd um ganho econdmico da ordem de 20% até 100%.
No varejo, as hortalicas sdo vendidas por unidade ou quilo e, quando
bem embaladas, ou minimamente processadas, a valoracdao do produto
pode chegar a surpreender. Exemplo: a prépria alface in natura, quando
desfolhada, higienizada, picada e embalada em uma bandeja com 250 ou 300
gramas, pode ser vendida por até RS 5,00, o que daria RS 10,00 o quilo. Um
pé de alface produzido em hidroponia, seja no sistema NFT ou em vaso, pode
variar de 400g a 1,2kg. Dessa forma, é possivel vender um pé de alface por RS
23,00 no varejo. Porém esse sistema de comercializagdo obriga o produtor a
adotar uma série de medidas de producdo e controle, principalmente no pés-
colheita, que ndo sdo necessarias na comercializacdo no sistema atacadista.
Algumas redes de supermercados tém tido um crescimento, entre 15% a
20% ao ano, de hortaligas prontas para o consumo.

A tendéncia dos mercados varejistas tem sido favoravel para hortalicas
cada vez mais uniformes e com agregacao de valor, que visem reduzir o tempo
de prateleira, a perda na géndola e, ao mesmo tempo, propiciar uma melhor
experiéncia de consumo, por meio de rapidez e praticidade no preparo, além
de reducgédo de lixo na casa do consumidor.

Fonte:
Associacdo Brasileira de Supermercados (Abras) e
Associagdo Paulista de Supermercados (Apas).

Figura 2 — Géndola no supermercado

Lilian Cerveira



5. HIDROPONICOS E ORGANICOS — PRINCIPAIS DIFERENGAS

Atualmente, existe uma confusdo entre produtos organicos e hidropdni-
cos. Nesse contexto, é preciso ressaltar que o produto hidropénico pode ser
organico, mas os organicos, em sua grande maioria, sdo cultivados em sistemas
tradicionais no solo.

A producao feita por meios hidroponicos utiliza adubos quimicos conven-
cionais, portanto ndo deve ser confundido com a producgdo orgénica, que ndo
permite o uso nem de adubos, nem de agrotoxicos (os produtos organicos sdo
produzidos com fertilizantes permitidos pela Instru¢do Normativa do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), de n.° 46, de 6/10/2011).
No entanto uma producdo hidroponica pode ser feita sem uso de agrotéxicos.

A pesquisadora cientifica da Universidade Federal do Parana, Sonia C. Stertz,
doutora em Tecnologia de Alimentos e presidente da Sociedade Brasileira de
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos — Regional Parana, reforca tal constatacao
ao afirmar que essa é a principal diferenga. “Os alimentos hidropénicos sdo
produzidos na auséncia do solo, geralmente em estufas. Os nutrientes que a
planta precisa, para seu desenvolvimento e producao, sao fornecidos somen-
te por meio da agua. Ja o produto organico é isento de qualquer substancia
quimica. Além disso, o cuidado no manejo agricola desses alimentos garante
maior sabor e valor nutricional. (Fonte: Revista Corpore — portal internet)

Em geral, na hidroponia sdo utilizados adubos quimicos industriais, como
numa produc¢do convencional em canteiros, e o uso de defensivos agricolas
pode ser evitado ou ter sua utilizagdo minimizada conforme o tipo de instalacao
usada para evitar a entrada de pragas (insetos) e de doencas. E muito comum
aadogdo de estruturas de protecdo como os telados (em alguns casos, tém-se
utilizado telados vermelhos, os quais permitem uma acelerag¢ao do crescimen-
to da planta, em razdo de que eles permitem a passagem de comprimentos
de onda de luz, os quais sdo mais favoraveis a realiza¢gdo da fotossintese pela
planta, acelerando o seu desenvolvimento).

O uso de estruturas onde se tém um maior controle das variaveis do
ambiente, como radiac¢do solar, umidade do ar, evapotranspiracdo e melhor
aproveitamento de nutrientes, proporciona produtos mais uniformes, com
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melhor controle e reducdo de custos. Podemos chamar essas estruturas de
estufas, porém, atualmente, o termo mais correto é ambiente protegido e,
em poucos casos, quando houver recursos, ambiente controlado.

Portanto, produto hidropdnico ndo é sindbnimo de organico.

6. SISTEMAS DE CULTIVO HIDROPONICO

O cultivo hidroponico pode ser realizado em alguns sistemas de estruturas
basicas com algumas variacées ou adaptacdes, as quais foram inseridas no
decorrer do tempo.

Atualmente, existem as seguintes formas de hidroponia: sistema de pavio,
subirrigacdo, gotejamento, floating — sistema flutuante, aeroponia, Nutrient
Film Technique (NFT), vasos, slabs e canaletas.

6.1. Sistema de pavio

Esse sistema consiste na utilizacdo de vasos, nos quais existe um reser-
vatorio de solucdo e um “pavio”, por onde a solugdo sobe por capilaridade
até as raizes. Nao existem partes moéveis e a solucdo nutritiva é estatica.
Normalmente é usada uma mistura de varios meios de cultura, de modo a
incrementar a capacidade capilar. Esse sistema também pode ser usado em
vasos com plantas decorativas, com solo convencional ja adubado e onde se
encontra apenas agua no depdsito, com a finalidade de irrigacao da planta.

Bancada de cultura — — Meio de cultura

Esquema 1 — Sistema de Pavio ou -
Capilaridade | Reservatério — —— Pavio

internet



6.2. Sistema floating

Nesse sistema as raizes permanecem, o tempo todo, dentro da solucdo e
as plantas ficam fixadas numa placa flutuante, feita de poliestireno expandi-
do, conhecido como EPS, a qual exige um sistema de oxigenac¢ao da solugao.
Uma das vantagens desse sistema é o maior numero de plantas por metro
guadrado e a redugdo no consumo de energia, uma vez que a dgua nao fica
circulando pelo sistema. Adaptam-se melhor em regides de calor intenso. A
troca ou substituicdo da solucdo nutritiva é mais cara e de dificil execucao.

Plataforma flutuante

/@com plantas
1 1 77 W h

internet

.
e e e

! 1
== Tor T = I

Ventilador ou bomba de ar

Esquema 2 - Sistema floating

6.3. Sistema de gotejamento

Esse sistema pode ser confundido com a fertirrigacdo, pois a solugdo é
aplicada gota a gota em vasos, com substratos inertes. Os dispositivos chama-
dos gotejadores ficam na superficie do substrato, junto ao pé da planta. Um
temporizador aciona o sistema de irrigacdo de forma intermitente, de duas a
trés vezes ao dia.

Em Israel, é o sistema mais utilizado, onde o préprio deserto é o substrato
de cultivo (hd casos em que o substrato é um solo fraco, dai ndo é um cultivo
sem solo ou hidroponia, trata-se de uma fertirrigacio). E um sistema aberto,
sendo possivel utilizar substratos diversos como a serragem de madeira.
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Depdsito de solugdo nutntwa
Retorno de solucdo nutritiva

Esquema 3 — Sistema de gotejamento

6.4. Aeroponia

Nesse sistema, a solu¢do é nebulizada numa camara escura onde as raizes
ficam suspensas e expostas ao ar interior. No lado de fora da camara, a parte
aérea das plantas recebe luz solar e/ou artificial. E um sistema fechado, o qual
utiliza um temporizador com sensibilidade de curtos intervalos de tempo. A
falta de energia elétrica pode ser fatal, por isso exige gerador de reserva. Uma
das desvantagens desse sistema é o seu custo que é muito alto, pois exige
maior investimento que outros.

Névoa de solugdo Aspersores

internet

Camara de cultivo Bomba

Esquema 4 — Sistema de aeroponia
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6.5. Sistema Nutrient Film Technique (NFT)
Esse sistema é o mais usual e difundido, onde a solugdo circula, de tempos

em tempos, numa lamina dentro de canaletas, retornando para um reserva-
tdrio, para novamente ser bombeada, tornando o sistema bastante eficiente.

1Y v U 4

Filme de solugdo

internet

Canal de cultura

Bomba— =
Depdsito de solugdo nutritiva —?

Retorno da solugdo nutritiva

Esquema 5 — Sistema NFT

6.6. Sistema de subirrigacdo

Esse é o sistema mais proximo do NFT, onde a solugdo é distribuida de baixo
para cima com auxilio de bombeamento, no qual a solugdo retorna para um
reservatorio, e as raizes podem ser apoiadas em substratos como vermiculita
expandida, 13 de vidro ou argila (expandida ou n&o). Trata-se de um sistema
fechado.

Bancada de cultura

internet

Bomba Depésito de solugdo nutritiva

Esquema 6 — Sistema de subirrigagao
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6.7. Sistema em vasos

Esse sistema consiste no plantio de folhosas como a alface e a rucula,
tomate, pepino, pimentao, entre outros produtos, produzidos, individualmente,
em vasos ou sacos abertos com formato de vaso, que contém, em seu interior,
substratos variados como vermiculita, fibras de coco, misturas de compostos
etc., os quais servem como meio de sustentacdo e alimentacao da planta, com
volumes que variam de 10 a 25 litros.

Em geral, utilizam o sistema de gotejamento individual para nutricdo e
fornecimento de 4gua para a planta. Nesse sistema de cultivo, cada planta
recebe uma atencdo especial e uma dosagem de agua e adubos, possibilitando
uma maior uniformidade do produto e um melhor acompanhamento no seu
desenvolvimento. No sistema de vaso, além de cada planta receber uma
dosagem de nutrientes, exclusiva ao seu crescimento, é possivel fazer um
maior controle fitossanitario.

Gilberto Figueiredo

Figura 3 — Plantio em vasos
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6.8. Sistema em bags ou slabs

Esse sistema consiste no plantio, principalmente de plantas tutoradas como
tomate, pimentdo e pepino, em sacos fechados, em geral com 1,5 x 0,5 me-
tros e 50 a 60 litros de substratos diversos (como nos vasos), onde podem ser
conduzidas de trés a quatro plantas, os quais sdo colocados sobre um canteiro
protegido por plastico ou em estrutura aérea, com fun¢do semelhante a do
plantio em vasos. Nesse sistema pode haver uma pequena diferenca entre os
desenvolvimentos das plantas e, por isso, é necessaria uma maior atengao as
condicGes em seu interior, para reduzir as diferencas.

Gilberto Figueiredo

Figura 4 — Cultivo em bags

6.9. Sistema em canaletas

Nessa forma de cultivo, os substratos sdo colocados em canaletas, com
diferentes formatos e que irdo substituir o sistema de cultivo tradicional,
nas quais podem ser plantadas folhosas ou culturas de porte como tomate,
pimentdo, pepino, entre outras. Nesse sistema, a solugao nutritiva circula pelas
canaletas como substratos que, assim como nos dois sistemas anteriores, terdo
a fungdo de suporte e alimentagdo da planta.
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As canaletas podem ser confeccionadas de material plastico, caixas de
madeira (as caixas “K” ou “M” usadas no transporte das hortalicas, colocadas
uma ao lado da outra e revestidas internamente com uma camada de plasti-
co, que pode ser obtido das tiras que sobraram da construcdo da estufa, do

plastico do mulching ou de outros).

A grande vantagem
desse sistema é impedir
o ataque de nematoi-
des nas raizes das plan-
tas, pois seu controle é
dificil e causa grandes
estragos na producdo.
Além disso, esse siste-
ma protege as plantas
contra fungos de solo
e permite um melhor
controle da umidade
e dos nutrientes que
circulam pelas raizes.

6.10. Sistema aquaponia

Thiago Factor

Figura 5 — Sistema de canaletas

Esse é um sistema onde se integra a criacdo de peixes em cativeiro com a
hidroponia. Em seu funcionamento, os nutrientes necessarios a alimentagdo
das plantas sdao fornecidos pelos peixes, ao mesmo tempo que as plantas puri-
ficam a agua poluida por eles. Esse ambiente, mutuamente benéfico, reproduz
as condicbes que a natureza proporciona, porém elas ficam sob o controle do
produtor. Para tanto, podem ser usados dois tipos de sistemas:

* o0 que utiliza o biofiltro, no qual as fezes dos peixes sdo mantidas na dgua e
circulam pelo biofiltro, onde acontecem duas biodecomposi¢des, a primeira
na fase aerdbica (com presenca de ar) e a segunda na fase anaerdbica (sem

presenca de ar);
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® 0 que utiliza filtragem mecanica para a retirada das fezes dos peixes da
agua, que passam por um biofiltro, onde a aménia sofre um processo
de transformag¢do em nitratos, os quais serdo absorvidos pelas plantas,
sendo que, apds esse processo, a agua retorna ao tanque de criagdo dos
peixes. Essas fezes podem ser compostadas ou tratadas em biodigestores
anaerobicos, propiciando serem usadas como fertilizante para cultivos de
outras culturas em solo.

7. MANEJO DA ESTRUTURA DOS SISTEMAS HIDROPONICOS
e Escolha do local

Com o avanco dos estudos e das tecnologias é possivel se produzir em
gualquer lugar, mesmo onde houver frio, excesso de temperatura e umidade
ou falta de luminosidade.

Para cada caso existira uma proposta.
¢ Preparo do terreno

O sistema NFT exige que as bancadas tenham um pouco de inclina¢do para
gue a solugdo retorne ao reservatdrio de forma natural e controlada. Caso o
local ja oferegca uma inclinagcdo natural, os investimentos serdo menores.

Nas produgdes de hortalicas folhosas, como rucula e agrido, é importante
usar filme plastico para a protecdo contra a chuva; sendo assim, o sistema de
drenagem das dguas das chuvas ndo pode ser negligenciado. A dgua da chuva,
gue escorrer pelo “telhado”, deve ser aproveitada em cisternas.

De modo geral, o comprimento recomendado para as bancadas deve ser de
18m e a largura em torno de 1,5m, podendo ter algumas variacdes. Portanto,
antes de comegar procure visitar produtores, empresas e técnicos que possam
orientar nessa etapa.
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e Possibilidade de expansao

Quando se inicia uma nova atividade, é preciso pensar na possibilidade de
crescimento. Portanto, para escolher um bom local, deve-se levar em conta
a possibilidade de expansao, razao pela qual além de novas instalacGes, tem
gue se pensar na logistica, como, por exemplo, prever local de instalagdo de
reservatoério, espago para manobras de veiculos, drvores, construcées etc.

¢ Sentido do sol x sombreamento excessivo
O sentido ideal das bancadas é transversal ao caminhamento do sol —
Norte/Sul, pois as estruturas devem receber insolagdo de forma homogénea.

Deve-se atentar as estruturas ou arvores que sirvam de quebra-ventos, pois
elas podem provocar um sombreamento excessivo ou indesejavel.

|
Diregdo dos ““O’
ventos predominantes - 0 ~

~—

T

— |

‘ -~ e
Estufas ’O\
- |
Posigao
e | do Sol
~~7
- ~

\

Esquema 7 — Posigéo das estruturas
¢ Energia elétrica

No cultivo em hidroponia é fundamental a existéncia de um confidvel
sistema de fornecimento de energia elétrica. Em locais onde ocorre a falta de
energia, por periodos prolongados (horas), podem acontecer danos irrepara-
veis as plantas e, em consequéncia, a perda de toda a producao.

Como medida de precaucdo nos grandes cultivos comerciais, é indispensa-
vel a existéncia de um sistema gerador auxiliar de energia. Conforme o tamanho
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do empreendimento, quando faltar energia elétrica pode-se molhar o sistema
radicular com agua pura ou solugado, utilizando-se regadores de tempos em
tempos, pois de forma nenhuma as raizes e as folhas podem se desidratar.

® Fonte de dgua e qualidade

A agua é o componente em maior quantidade presente nas hortalicas
folhosas (exemplo: alface - 95%), sendo o veiculo utilizado para levar os nu-
trientes dissolvidos para as plantas cultivadas no sistema hidroponico.

A qualidade da agua é muito importante para a hidroponia, sendo recomen-
davel que se faga a analise da dgua. Nos casos da fonte ser de pogo profundo
ou de pocgos rasos, sdo recomendadas duas analises por ano — uma no meio
do periodo seco do ano e outra no meio do periodo das chuvas.

Tomar cuidado ao utilizar 4gua de rios e cérregos (superficiais), por conta
de problemas ocasionados por excesso de sedimentos e coloides (particulas
em suspensdo na agua), bem como contaminagdo bioldgica e quimica. Nesse
caso, aumentar os procedimentos de controle e filtragem, caso seja necessario.

Podemos utilizar dgua fornecida pelos departamentos de agua e esgosto,
devendo ter o cuidado de desclorificar a agua, lembrando que em geral sao
aguas com um custo mais elevado. Isso pode ser feito instalando um reserva-
torio auxiliar com um sistema de agitacdo/aeragdo para que o cloro se evapore.

O controle do pH da agua é fundamental, pois muitos dos nutrientes e
mesmo as raizes das plantas ndo se desenvolvem bem em pH mais acidos ou
muito alcalinos. E necessaria uma constante verificagio do pH da dgua coletada,
principalmente em pocos, pois ela muda apds uma chuva forte ou em periodos
prolongados de seca. A avaliagdo pode ser feita com aparelho especifico ou
até mesmo com uso de papel de tornassol (encontrado em lojas de produtos
para piscinas). Nesses casos, a fonte de agua é de grande importancia, tanto
no que se refere ao pH quanto a presenga de contaminantes quimicos e biolé-
gicos. A utilizacdo de sistemas de filtragem impede a passagem de coloides e
contaminantes, sendo que a mais eficaz é com uso de filtros de areia, seguidos
por filtros de tela e disco.

Atemperatura da dgua usada na solugdo e conducdo dos nutrientes para a
planta também deve ser levada em consideragao, principalmente em regides
mais quentes. Estudos mostram que a alface tem problemas de desenvolvi-
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mento e absor¢do de nutrientes nas raizes mediante temperaturas acima de
30°C. Nesses casos, recomenda-se a diminuicdo da mesma a valores mais
aceitaveis pela planta (isso pode ser feito com um bom sistema de aeragéo e
protecdo dos tanques de solugdo nutritiva e a instalagao de telas que amenizem
a temperatura do ambiente, nos momentos mais quentes do dia).

8. SISTEMAS DE CULTIVO ABERTOS E FECHADOS NA CONDUGAO DA SOLUCAO
NUTRITIVA

8.1. Sistema aberto

E o sistema de conducdo da solucdo nutritiva, em que a mesma ndo
retorna ao circuito, sendo muito semelhante a uma fertirrigacdo. O sistema
aberto é mais utilizado em cultivos em vasos, bags/slabs, canaletas, entre
outros, pela dificuldade em se recolher a solugdo nutritiva novamente aos
tanques. E necessaria a colocagdo de sistemas de filtros antes da distribuigdo
da solucdo, bem como os volumes utilizados devem ser bastante criteriosos,
pois o excedente pode favorecer a formacdo de algas e fungos préximos ao
cultivo (na base dos vasos e fundos de canaletas). Ele é o mais barato de ser
instalado, uma vez que ndo ha canalizagdo de retorno.

8.2. Sistema fechado

E o sistema onde ha o retorno da solug3o nutritiva aos tanques iniciais.
Muito utilizado no NFT e no floating, uma vez que a soluc¢do, apds passar pelo
sistema de cultivo, retorna aos tanques e pode ser reposta e/ou corrigida.

SISTEMA ABERTO
A solugdo ndo
retorna ao tangue

internet

Area plantada
SISTEMA FECHADO
A solugdo
retorna ao tangue

----------------- Registros ====s==sceacaaaaatd

Ll L4
L] La )

d5gua Temporizador

| Agua I Nutrientes

Esquema 8 — Sistemas aberto e fechado
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8.3. Casas de vegetacgao — estufas e telados

Estrutura construida em madeira ou metal, coberta geralmente com filme
pldstico transparente, com a finalidade de proporcionar melhores condicdes
ambientais para as plantas (luz, temperatura, umidade do ar, vento e pragas),
usualmente chamadas de ambiente protegido.

Essas estruturas podem ser construidas de forma mais simples, apenas
com cobertura, como descricdo acima, ou bastante complexas, agregando
mantas aluminizadas e micronebulizadores, para melhor controle da tempe-
ratura e umidade, bem como equipamentos para sistema de circulagcdo do ar
e controles automatizados. Dessa forma, uma estrutura como essa é capaz de
prover as condig¢Bes climaticas ideais ao desenvolvimento da planta.

8.3.1. Estufas

Na estufa, uma estrutura adequada deve ter um pé direito entre trés e
cinco metros (altura entre o solo e o ponto de jungdo do esteio com o telhado),
por onde normalmente ha saida do ar quente, lembrando que quanto maior
a temperatura da regido, maior devera ser o pé direito.

O seu comprimento deve ser de no maximo 30 metros, pois diversos estu-
dos tém demonstrado que comprimentos superiores a esse reduzem a saida
do ar quente e a circulagdo do oxigénio na estrutura. Quanto a largura, o que
ird determind-la serd o tamanho do telhado ou do arco; porém é possivel fazer
uma geminacgao de vdrias estruturas. Exemplo: em uma estrutura de tamanho
padrdo de um arco de cinco metros, essa sera a largura da estufa e, nesse caso,
poderd ser geminada a essa, outras estruturas nos multiplos de cinco metros,
desde que entre elas seja colocada uma calha de captacdo da dgua da chuva,
para o devido escoamento da mesma. Em tempos de uso racional de agua,
essa calha pode ser conduzida até um tanque de captacdo de dgua da chuva,
para seu acumulo.

¢ Tipo “capela duas aguas”

Consiste na construgdo de uma estrutura de bambu, madeira ou ferro em
formato de “barracdo de uma capela”, coberta com filme plastico aditivado.
Tem custo de construgdo relativamente mais baixo, porém dependendo do
tipo de material usado no telhado, a durabilidade do plastico é menor.
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Gilberto Figueiredo

Figura 6 — Estufa capela

Gilberto Figueiredo

Figura 7 — Estufa capela

Esquema 9 — Estufa capela
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Lilian Cerveira

e Tipo arco

Modelo mais utilizado atualmente, feito em geral de metal cujo teto tem
o formato de arco. Esse modelo aumenta a durabilidade dos filmes plasticos,
tem maior resisténcia aos ventos, além de permitir uma melhor circulagdo do
ar e do calor, reduzindo a umidade e a temperatura em seu interior. Além disso,
a luz do sol tem maior facilidade de dissipa¢do e aproveitamento. Para que
haja uma boa protecdo em relacdo aos ventos, além do seu posicionamento,
é importante que a estrutura tenha um “travamento” feito por “xis” no teto
da estrutura, nos primeiros e Ultimos arcos, bem como a fixacdo desses arcos
utilizando cabos fixados no solo, formando um angulo de 45 graus.

Figuras 8 e 9 — Estufas em arco
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8.3.2. Telados

Estruturas feitas com madeira, metal e arame, cobertas em sua parte
superior por telados com material aditivado, que podem ser de coloragdo
branca, preta, aluminizada, vermelha ou azul.

A principal fungao dos telados sobre o sistema hidropénico consiste na
diminuicdo do impacto de chuvas fortes sobre a cultura, protecao contra gra-
nizo, diminui¢do da incidéncia luminosa, reducdo da radiacdo solar, melhoria
no crescimento das plantas e, no caso do telado azul, na reducdo daincidéncia
de insetos que podem causar doencgas.

Gilberto Figueiredo

Figura 10 — Telado branco

Gilberto Figueiredo
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Nos telados, a dimensdo sera proporcional a drea que se quer proteger,
devendo ter os mesmos um minimo de inclinagdo para o escorrimento das
aguas de chuva; ja a altura do pé direito deve seguir as recomendacdes feitas
para a estufa. Em regides muito quentes, quanto mais alto o telado melhor
sera areducdo de temperatura e dos problemas com excesso de radiacdo solar.

Pode-se utilizar o telado dentro de estufas plasticas; neste caso, recomen-
da-se que ele seja mével, como uma cortina na horizontal, ou seja, nos dias
nublados e na parte da manha podem ser recolhidos na lateral e nos hordrios
de sol deve ser retornado. A altura do telado mével deve ser compativel com
a facilidade de manuseio, sendo de, no minimo, 2,5m de altura.

A quantidade de dreas de ventilagdo, seja pelas laterais ou pelo teto, é
de grande importancia e deve ser calculada na ordem de no minimo de 50%
da drea total. Exemplo: em 1.000m? de estrutura coberta, pelo menos 500m?
devem ser de area de ventilagdo. Além da circulagdo de ar, a dissipa¢do de
calor é fundamental e também acontece por meio dessas areas. O acumulo
de CO, pode ser prejudicial ao desenvolvimento da cultura e, por isso, a area
de ventilacdo servira para dissipa-lo.

A umidade relativa (UR) ndo pode ser alta, pois isso ira causar problemas
com doencas, mas ser for muito baixa aumentara a incidéncia de pragas.
O correto dimensionamento das areas de ventilacdo ird permitir uma UR
adequada, que devera ser monitorada com um equipamento préprio, chamado
de termo-higrémetro.

A evapotranspiracdo
é um fendbmeno comum
a todas as plantas, porém
ao acontecer em excesso
ird causar grandes perdas
de agua, porisso também
deve ser monitorada.

4,42m

Esquema 10 - Dissipagao de calor
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Concentragao de CO; em estufa
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Esquema 11 — Concentragéo de CO,

A protegdo lateral protege contra a entrada de alguns tipos de insetos e,
também, de ventos fortes. O tipo de tela utilizado deve ser de cor clara, prin-
cipalmente branca, podendo ser a mesma da cobertura.

Caso queira evitar a entrada de pulgdes ou tripes, existem telas especifi-
cas para esse fim. A colocagdo de uma “saia” lateral, em toda a extensdo da
estrutura, com a altura de no maximo um metro, ird impedir a entrada de
animais e excesso de ventos em mudas recém-transplantadas, mas deve-se
ficar atento a ventilacdo da estrutura, conforme explicado acima.

Lilian Cerveira

Figura 12 — Protegdo com telas laterais
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e Cobertura dos telados

No uso de filme plastico devem ser levados em conta alguns aspectos da
interagdo chuva e cultura. Em localidades quentes, muitos produtores estdo
optando por utilizar somente a tela de sombreamento quando cultivam alface
e somente utilizam a combinacdo plastico/tela nas bancadas nas quais cultivam
rdcula ou agrido.

Em regides de chuvas frequentes, a cobertura plastica deve ser priorizada,
entretanto em condi¢gdes como no litoral ou em regidao com muita poeira ou
fuligem, o produtor deve ter especial cuidado com a limpeza do filme, que deve
ser realizada com certa frequéncia, para evitar o excesso de sombreamento
causado pelas algas ou liquens, ou pela poeira/fuligem.

E importante que seja feita a aquisicdo de filmes especificos para cultivo
protegido, que tenham aditivos de protecdo contra raios UVA e UVB, o que,
além de garantir uma melhor protecao a planta, também ira favorecer a du-
rabilidade do plastico.

Gilberto Figueiredo

Figura 13 — Estufa modelo arco com filme plastico e tela branca de protegao lateral
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Figura 14 — Estufa modelo arco s6 com tela colorida para sombreamento (30% de sombra)

Observagao: no sistema onde se utilizar somente o telado, quando ocor-
rer chuva, haverd entrada de dgua nele, por meio dos furos das canaletas. O
sistema deve ser monitorado e, caso ocorra risco de transbordar, a tubulacao
de entrada do retorno do reservatério devera ser desviada e, nesse intervalo,
desligado o sistema de bombeamento.

Os filmes e telados utilizados na cobertura podem ser encontrados em
duas formas:

¢ Filmes plasticos — existe uma grande diversidade de filmes plasticos que
podem ser usados, com gramaturas que vdo do 100 a 250 micras (quanto
mais espesso, maior a durabilidade, mas maior é o seu custo). Todos devem
possuir em sua constituicdo, aditivos que protejam o pldstico contra a acdo
dos raios solares, como anti UVA e UVB. Além desses, existem aditivos que
reduzem a formacdo de gotas na sua superficie, durante os meses mais
frios (antirrespingo ou fog); os que dissipam melhor os raios (difusores),
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permitindo um melhor aproveitamento pelas plantas; os anti-insetos, com
comprimento de ondas luminosas que afastam os insetos, entre outros. E
importante salientar que o produtor rural deve adquirir esses pldsticos de
empresas idoneas e conhecidas no mercado agricola.

Telados — devem ser aditivados contra raios solares UVA e UVB, para aumen-
tar sua durabilidade. Podem ser usadas telas brancas ou cristal, aluminizadas,
vermelhas ou azuis, de acordo com o cultivo, sendo que as pretas merecem
especial atengdo, para evitar sombreamento excessivo, o qual podera cau-
sar estiolamento ou crescimento desuniforme nas plantas. Existem varias
empresas com alguns diferenciais, mas um dos cuidados é que esses telados
tenham tratamento contra raios UV. A porcentagem de sombra também
deve ser observada, pois locais onde a insolagdo é maior, a porcentagem
de sombra deve ser maior. Normalmente tem-se utilizado telas com 30% a
35% de sombreamento.

8.4. Estruturas de prote¢ao complementares
e Quebra-vento

Os sistemas hidropdnicos sofrem muitos prejuizos em areas suscetiveis a
ventanias. No entanto, é preciso que o produtor tome muito cuidado com o
sombreamento, ao proteger a estrutura de cobertura das bancadas. No lugar
de utilizar drvores como quebra-ventos, é possivel utilizar uma tela para reduzir
a velocidade do vento, sendo que a distancia do quebra-vento, da estrutura
de protecdo deve ser de no minimo cinco metros, para evitar que haja falta
de ventilagdo na estrutura.

Se os ventos forem muito fortes, pode-se colocar outro quebra-vento a 10
metros de distancia, composto por plantas ou capins de porte alto, de forma
a complementar o primeiro quebra-vento.

Mas, ao utilizar quebra-vento, é preciso atengao a ventilagdo, pois a sua
falta pode aumentar problemas de temperatura e umidade dentro do cultivo
e potencializar ataques de pragas e doencas, além de prejudicar o manejo da
planta.
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Figura 15 — Quebra-vento com telado

® Sistema de microaspersao ou nebulizagao

A instalacdo de um sistema de microaspersores ou de nebulizadores
sobre as bancadas tem sido adotada para amenizar as altas temperaturas e
a aumentar a umidade do ar. O sistema é ligado para “molhar” as folhas nos
horérios criticos em intervalos para refrescar/umedecer o ambiente.

Gilberto Figueiredo

— =

Figura 16 — Microaspersores para reduzir a temperatura e aumentar a umidade do ar
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Figura 17 — Microaspersores para reduzir a temperatura

9. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS USADOS NO SISTEMA HIDROPONICO

¢ Reservatorio

O tamanho do reservatério vai depender da quantidade da producgdo pla-
nejada. Para se ter uma ideia, a quantidade minima é de um litro de solucdo
por pé de alface. O consumo médio de um pé de alface pode variar de 100
a 200mL/dia. Ent3o, para um projeto com 1.000 pés de alface (apds a fase
bercario) seria necessario um reservatorio com capacidade para 1.000 litros.

No caso de culturas tutoradas, deve-se levar em conta o Coeficente de
Retencdo de Agua (CRA, em porcentagem) do substrato. Em geral, essas in-
formacgGes constam na embalagem do fabricante.

Para determinar a capacidade do reservatdrio deve-se levar em conta que,
além do consumo diario pelas plantas e pela evaporacao, é necessario ter um
volume de reserva, pois em uma eventual falta de dgua o volume extra atuard
como regulador de temperatura da solucao.
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Recomenda-se que o conjunto tenha uma capacidade de “folga” para
uma possivel ampliagcdo da drea produtiva. Numa producgdo hidropdnica,
vale lembrar que, na medida do possivel, é recomendavel que a solucdo seja
armazenada em varios conjuntos, cada qual com o seu reservatdrio, pois caso
ocorra algum problema de doenga, ndo havera uma contaminagao geral. Isso
é importante para se ter um volume de seguranca e para que as variagdes de
temperaturas sejam gradativas, ou seja, demorem mais para se aquecer.

Os reservatorios devem:

e ser confeccionados em materiais que ndo contaminem a solucdo e que nao
sejam porosos, além disso, devem ser faceis de limpar e higienizar. A maioria
dos produtores tem optado por materiais como polietileno, fibra de vidro
e até alvenaria;

® sempre estar em um nivel mais baixo que a altura da calha recolhedora das
bancadas; de preferéncia abaixo do nivel do solo e protegido do sol, para
minimizar a transferéncia de calor do ambiente para a solucdo;

e estar sombreados, sem a incidéncia dos raios do sol e, se possivel, des-
tampados mas protegidos com uma tela para que haja a troca de calor da
solucdo para o ambiente.

E importante drenar todo o contetido do reservatério quando necessario,
por isso o acesso a ele deve ser facilitado.

Lilian Cerveira

Figura 18 — Estrutura de protegao dos reservatorios
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Figura 19 — Reservatdrio de fibra de vidro protegido com tampas —
abaixo do nivel do solo

Edson Savazaki

Gilberto Figueiredo

Figura 20 — Reservatério enterrado — proporciona isolamento térmico

Lilian Cerveira

Figura 21 — Reservatdrio protegido de insolagdo — sombra



o Sistema de bombeamento

O equipamento de bombeamento (motobomba) deve ser calculado de
acordo com a necessidade do sistema, com uma sobra de vazdo para se ter um
retorno do excesso, o qual é importante para que ajude na homogeneizac¢ao
e na “oxigenacdo” da solucdo nutritiva.

Edson Savazaki

Figura 22 — Bombeamento com retorno para garantir agitagéo e oxigenagéo

Quando for adquirir a motobomba, é importante que o produtor atente
para o material utilizado na fabrica¢do do rotor, o qual ndo deve ser corrosivo
ao adubo da solucao.

O equipamento de bombeamento (motobomba) pode ser instalado na
superficie ou na base do reservatério. No sistema onde a bomba fica acima
do nivel da caixa d’agua, pode ocorrer entrada de ar no sistema, o que pode
ocasionar falhas e desgaste prematuro da motobomba.

Nesse equipamento existe um mecanismo que evita o esvaziamento: a
valvula de pé, utilizada como nas bombas de pocos, a qual serve para manter
a solucdo dentro da tubulacdo de entrada da bomba, onde a mesma precisa
fazer sucgdo para o seu funcionamento.

Quando a bomba é desligada essa valvula impede que a tubulagdo se
esvazie, 0 que ocasiona a quebra da coluna d’agua; caso ocorra essa quebra,
ndo havera o bombeamento da solugdo (foto 22).
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O sistema no qual o conjunto de motobomba fica no mesmo nivel do
fundo do reservatdrio é denominado “afogado”, pelo fato de a solugdo ficar
em contato permanente com a bomba, evitando a entrada de ar. Nesse sistema
é impossivel haver uma falha no bombeamento, pois a tubulacdo que leva a
solucdo para a bomba sempre estara cheia.

Lilian Cerveira

Figura 23 — Motobombas na superficie

No caso de reservatdrio enterrado, tomar medidas para evitar a entrada
acidental de animais, fazendo um cercado com telas.

Edson Savazaki

Figura 24 — Motobomba “afogada”
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Montagem onde a saida da dgua do reservatdrio esta localizada na parte
de baixo e conectada na entrada da bomba, o que evita a succdo de ar no
sistema.

e Timer ou temporizador

Esse aparelho tem a funcdo de ligar e desligar, de tempos em tempos,
uma programagdo pré-determinada. No sistema hidroponico ndo existe a
necessidade de circulagdo continua da solucdo, ou seja, a motobomba liga e
desliga em intervalos pré-determinados.

Nos horarios mais quentes do dia, o sistema de bombeamento deve funcionar
em intervalos de 15 minutos (ligado e desligado) ou mesmo ligado permanen-
temente. Durante os hordrios mais frescos e a noite, o sistema pode ser ligado
em intervalos maiores; por exemplo, por 15 minutos e desligado de uma ou no
maximo duas horas (observar as condi¢cdes climaticas da sua regiao).

Dependendo do tamanho do conjunto de motobomba, o timer deve ter
um dispositivo de chave contadora (consultar eletricista).

O tempo de ligacao do aparelho, entre ligado e desligado, deve ser variavel
durante o periodo de 24 horas, podendo ser alterado conforme as condicGes
climaticas locais.

Sugestdo para o periodo de verdo ou nas regides mais quentes:

e do anoitecer até o amanhecer, a necessidade das plantas é bem menor,
podendo ter a seguinte configuracdao — 15 minutos ligado e desligado por
entre uma e duas horas;

e do amanhecer até as 10 horas — 30 minutos ligado e 30 minutos desligado,
sucessivamente;

e das 10 horas até o anoitecer, deve permanecer ligado ininterruptamente.
Nessa situacdo é preciso lembrar que a oxigenagao da dgua no retorno deve
ser bem realizada e que a inclinagdo da bancada deve ser adequada as con-
di¢Ges climaticas do local, sempre orientada pelo técnico.

Existem varios tipos e tamanhos de timer; a escolha dependera do tamanho
do conjunto de motobomba.
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Edson Savazaki

Figura 26 — Temporizador digital, mais versatilidade na programagéo

Nesse contexto, um sistema de filtragem é muito indicado, tanto na entrada
da bomba como no retorno que chega das bancadas, para evitar entupimentos
no sistema.

O reservatério com tampa evitara a entrada de insetos, animais e folhas,
mas tem o inconveniente de “guardar” o calor, entdo a colocagdo de uma tela
ajudara a proteger e arejar o reservatorio.

Quando for usada a espuma fendlica o risco de residuos é menor, mas
pode ocorrer de partes de plantas ou da espuma escorrerem, indo para o
reservatorio e obstruindo a saida da solucdo nas bancadas.
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internet

Figura 27 — Tela com fungéo de filtro
~ e protegéo contra entrada de animais
e sujeira

e Sistemas de filtragem

A qualidade da dgua é de grande importancia no sistema hidropdnico, seja
em relagdo ao pH, a presenca de contaminantes quimicos e biolégicos ou por
coloides dissolvidos na agua, os quais poderdo causar entupimento ou mau
funcionamento.

Assim, é necessario ter um bom sistema de filtragem, o qual podera ser
composto por filtros de tela, disco ou areia. O dimensionamento deve ser feito
por técnico especializado, para que haja uma boa filtragem, sem comprome-
timento da pressao do sistema.

Os filtros de tela e de disco serdo colocados em paralelo, para que ndo
haja sobrecarga e perda de pressdo, e, na sequéncia, o filtro de areia.
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ltro de areiad — fartjlizantes . o -
Y T do sistema de irrigacao

i = . ) Cabegal de controle .
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Esquema 12 — Sistema de filtragem

37




® Equipamentos de monitoramento

Ha equipamentos que sdo imprescindiveis na producao hidroponica, como
é o caso dos pHmetros (leia-se peagdmetros), condutivimetros, termémetros

e medidores de umidade relativa do ar (UR).

Todos sdao equipamentos de precisao
e necessitam de cuidados na limpeza e
manutengado. Devem ser guardados em
locais protegidos do sol, da umidade e
poeira.

O pHmetro é o equipamento utilizado
para medir o pH da agua, a qual serd
utilizada na preparacdao da solugao
nutritiva. Portanto é preciso medir o pH
antes e depois de colocar o nutriente na
agua. A faixa ideal é entre 5,5 e 6.

O termb6metro é o equipamento
utilizado para medir a temperatura.
Normalmente os aparelhos que medem a
umidade fazem a leitura da temperatura.

Existem modelos que medem a
temperatura ambiente e também a da
solugdo nutritiva. Caso o ambiente local da
hidroponia tiver histéricos de temperaturas
acima de 35°C, devem ser adotadas medidas
como instalagdo de telas sombreadoras
ou telas difusoras de luz, bem como a
instalagdo de microaspersores, para diminuir
a temperatura do ambiente.

Afaixa ideal de temperatura média da
solucdo deve ser entre 25°C e 27°C, sendo
as maximas inferiores a 35°C e as minimas
superiores a 10°C.
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Figura 28 — pHmetro

Figura 29 — Term&metro maxima/minima
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Condutivimetros sdo aparelhos que servem
para medir a condutividade elétrica (CE) da so-
lucdo e, de forma indireta, a concentragdo dos
adubos na solugao nutritiva. O monitoramento
deve ser o mais frequente possivel, realizado
diariamente, no periodo da manha. A faixa limite
deve ficar entre 1.500uS a 2.500uS. No periodo
do verdo, ou em regides quentes, utilizar em
torno de 1.500uS e, no inverno, préximo aos
2.500psS.

Um dos cuidados que se deve ter com esse
equipamento é fazer a higieniza¢do apds cada
utilizacdo e a calibragem com a solugdo indica-
da no manual de instrucdo do fabricante, com
frequéncia semanal.

Figura 30 — Condutivimetro

As tubulagGes de injecdo e de retorno normalmente sao de PVC e preci-
sam ter coloragdo que evite a passagem de luz; devem ser protegidas do sol
e enterradas, tanto a tubulagdo de injecdo como a de retorno, para evitar o
aquecimento causado pela insolagao.

A tubulagdo de retorno da solugdo deve ser feita, caso seja possivel, em
formato de serpentina e enterrada (50cm) para que haja uma troca de calor
para reduzir a temperatura da solugao.

e Equipamentos de iluminagao

Luz artificial / lAmpadas LED (sigla para Light Emitting Diode, que significa
“diodo emissor de luz” — tecnologia de conducao de luz a partir de energia
elétrica). Hoje, é possivel se cultivar em sistemas fechados, onde a luz para
as plantas é fornecida artificialmente, por ldmpadas incandescentes (em de-
suso) ou por lampadas LED, podendo ser luz branca ou azul. (fonte: Revista
Plasticultura n.” 38 setembro/outubro 2014).

Estudos indicam que a irradiancia deve estar entre 65.000 a 90.000 lux
(unidade de iluminamento do sistema internacional, equivalente a produgdo
de um fluxo luminoso uniformemente distribuido sobre uma superficie na
propor¢do de um limen por metro quadrado). Uma unidade lux corresponde
aum lumen, incidindo sobre um metro quadrado. O equipamento para medir
chama-se luximetro.
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Exemplos de equivaléncia do lux:

e Luz do luar =1 lux
* Dia nublado as 10h = 25.000 lux
e Luz do sol num dia sem nuvens = 100.000 lux

Essas informagbes sdao importantes para a orientag¢do do tipo de telado que
podera ser usado sobre o cultivo. Telados muito escuros, diminuem a passagem
de luz, o que pode causar estiolamento ou crescimento desuniforme. Assim,
recomenda-se cuidado no uso de materiais que possam impedir a absorgdo
correta de luz pela planta. Usa-se o luximetro para essa medicdo, medindo
embaixo do telado, na altura do topo da planta, em caso de folhosas, e na
média de altura no caso das tutoradas.

Na pratica, em regides de maior insolagdo tém sido usados telados com
malha com indice de sombreamento ao redor de 30%, dando-se preferéncia ao
telados de coloragao clara, como o cristal, vermelho etc. Cuidado em regides
e/ou épocas onde a insolacdo é menor ou variavel (neblina e dias nublados);
a adogdo de telados méveis é uma medida recomendavel.

Fotos: internet

Figuras 31, 32 e 33 — Sistemas japonés e europeu

40



Lilian Cerveira

e Outros equipamentos

E importante ter alguns equipa-
mentos para auxiliar no preparo da
solucdo nutritiva, amostragem da
solucdo nutritiva para fazer as leituras
dos equipamentos de pH, CE e tem-
peratura, ou mesmo fazer algumas
misturas ou corre¢des de ajustes
necessarias. Como exemplo devemos
ter baldes de plastico, jarras gradua-
das, balanca de precisdo e pequenos
vasilhames.

Figura 35 — Galdes escuros Figura 36 — Jarra graduada e vasilhames

10. PRODUCAO DE MUDAS

O sistema de hidroponia requer a utilizacdo de mudas prontas, de qua-
lidade, bom desenvolvimento e, se possivel, com variedades ja estudadas e
recomendadas para esse fim. As mudas podem ser préprias ou adquiridas de
terceiros, sendo que, no caso das adquiridas, o produtor deve ser de confianca.

E muito importante visitar e conhecer o viveiro de mudas, as varieda-
des adequadas a cada época do ano e estar atento ao que o mercado quer
consumir.
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O sistema hidropo6nico é intensivo, ou seja, tempo parado nas instalagGes
é sinbnimo de prejuizo, entdo deve ser feito um bom planejamento, para que
nao faltem mudas no momento certo.

Atualmente, existem duas formas de producdo de mudas: uma utilizando
material sintético (espuma fendlica) e outra, substrato comercial (completa,

fibra de coco ou vermiculita).

Edson Savazaki

Figura 37 — Espuma fendlica

Edson Savazaki

Figura 38 — Mudas de rucula em espuma fendlica
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Edson Savazaki

Figura 40 — Mudas de rdcula em substrato

43



As mudas utilizadas na hidroponia devem ter tamanho compativel com
o do perfil de crescimento, por isso é usual na producdo de folhosas, como
alface, a utilizagdo de um perfil intermediario (bercgario), objetivando que se
desenvolvam um pouco mais, para depois serem transferidas para o perfil
definitivo.

Para a producdo de rucula, como o perfil € menor, as mudas ndo precisam
do “bergario”, podendo ser levadas diretamente para o perfil definitivo.

Quando as mudas sao pequenas demais e o perfil grande, corre-se o risco
de as mudas escorregarem junto com o fluxo da solugao.

Quando se usa um substrato comercial ou fibra de coco, as mudas sao
transferidas para o perfil junto com o substrato e, aos poucos, vao se soltando
das raizes, o que pode entupir o sistema, portanto quando fizer uso desse tipo
de mudas, é imprescindivel utilizar uma tela filtrante no retorno da solucao
do reservatorio (figura 27).

O tempo entre a semeadura e a muda formada gira em torno de 20 a 30
dias, conforme o tipo de hortalica utilizada.

Tabela 1 - Epoca de plantio das mudas

Epoca de plantio Inicio | Duragdo
Nome pcfpular T GO Espagamento | Colheita | Colheita
Hortalicas M|A(M|J|J|A|S|O|N|D
Abdbora rasteira X[X|X|[X[X|[X][X 2x2cm 90 90
Abdboraitaliana | X | X | X X | X 1x0,5cm 60 50
Acelga X[ X[X X 25 x 25cm 60 20
Agrido X | X|X 20 x 20cm 50 120
Aipo (salsdo) X|X|X 1x0,3cm 140 120
Alface XX | X|X[X|X[X]|X|X[X|X][X]| 25x25cm 60 20
Alho X | X 30 x 10cm 120 70
Alho-pord X[ X[ X 20 x 15cm 90 30
Almeirdo X | X X|X|[X[X]|X[X]|X 25 x 5cm 60 90
Batata-doce X|X|X|X 80 x 30cm 140 60
Batata-salsa X|X|X 90 x 30cm 320 Unica
continua...
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...continuagéao.

Epoca de plantio Inicio | Duragao
Nome pc?pular L S LIED LS Espacamento | Colheita | Colheita
Hortalicas | m | A (M| J |1 S N|[D|[J|F
Berinjela X[X|X|X[X|X]|X 1x0,5cm 100 80
Beterraba 25 x 10cm 110 80
Brécolis X| X |X X|X|X[X[X][|X][|X 1x0,5cm 90 90
Card X|X|X 80 x 40cm 220 30
Cebolinha X[X]|X|[X 25 x 10cm 90 25
Cenoura X|X|X]|X 25 x 5cm 90 30
Chicéria X X|X|[X[X]|X 25 x 25cm 90 20
Chuchu X | X|X[X 4 x 4cm 90 100
Coentro X X|X|[X X 25 x 10cm 60 30
Couve-manteiga | X | X [ X | X | X [ X | X [ X | X X 50 x 50cm 100 360
Couve-chinesa X[ X|X[X 30 x 30cm 90 20
Couve-flor X[X[X[X[X|X[X|X]|X]|X]X]|X 1x5cm 90 30
Ervilha-torta X[ X|X[X 80 x 25cm 90 60
Espinafre X[ X[ X[X]|X 25 x 25cm 90 150
Feijdo-vagem X X[X|X|X]|X]|X 80 x 20cm 100 30
Inhame X[X|X|X]|X|[X 1x0,2cm 140 30
Jilé X|X|X|X]|X]|X 1x0,5cm 130 150
Melancia X X|X|X|X|X]|X 2x2cm 110 30
Milho verde X|X|X[X|X][X 1x0,2cm 100 30
Moranga X X[X[|X|X[X|X]|X 3x3cm 90 90
Morango X 30 x 30cm 60 90
Mostarda X X | X | 30x30cm 90 20
Nabo X 25 x 15cm 90 20
Pepino X[X[|X|X[X|X]|[X 80 x 25cm 90 30
Pimenta X|X|X|[X]|X 1x0,5cm 120 90
Pimentdo X|X|X[X]|X[X]|X 1x0,5cm 120 90
Quiabo X[X[X[X|[X|[X|X[|[ 50x20cm 120 90
Rabanete XXX |X[X[X[X[X[X|X[X]|X 25 x 5cm 21 10
Repolho X[X|X[X|X|X|X|[X[X]|X[X]|X| 80x30cm 100 20
Rucula X|X|X|X[X[X][X 25 x 5cm 30 15
Salsinha X[X|X[X[|[X|X[|X|X[X]|X[X]|X 25 x 5cm 100 120
Tomate XX | X [X[X]|X]|X 1x0,7cm 90 90
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Quando as mudas forem feitas, utilizando espuma fendlica, as mudas
devem ser irrigadas com uma solugdo hidropénica diluida com agua numa
proporgdo 1/2 a 1/2. As mudas formadas com substratos sdo feitas em ban-
dejas de poliestireno expandido ou em PVC.

Para cada tipo de olericola existe um tamanho de célula mais adequado,
que pode variar de 128, 200 ou 288 células por bandeja.
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Figura 41 — Bandeja de polietileno
Figura 42 — Bandeja de poliestireno expandido
® Bergario

Como foi citado anteriormente, o bergario é uma estrutura com perfil de
dimensdes menores do que a definitiva, usado para que as mudas se desen-
volvam mais, sendo usado, normalmente, para cultivo de alface, cujas mudas
ficam nesse espago em torno de duas a trés semanas.

A utilizacdo correta do bercério faz com que haja um melhor aproveita-
mento da estrutura de produgdo, ou seja, no tempo que é gasto no bergdério, o
produtor tem espaco livre para colocar as mudas maiores. (figuras 56, 57, 58)
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Edson Savazaki

Figura 44 — Bercario duplo para alface
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Alguns produtores de alface hidropénica estdo utilizando mudas maiores,
produzidas em bandejas com células maiores. Nesse caso, as mudas podem
ir direto para as bancadas de crescimento definitivo, eliminando, assim, a es-
trutura do bergario. Essas mudas tém um custo maior, por isso cada produtor
devera fazer a sua prépria andlise econémica.

A utilizagdo dessas mudas maiores — chamadas de “muddes” —tem se tor-
nado uma tendéncia, pois elas estdo mais desenvolvidas para serem transplan-
tadas nas canaletas de hidroponia, principalmente para alface. Nesse sistema,
as mudas sdo produzidas em bandejas com capacidade maior de substrato em
cada célula, o que ocasiona um aumento no custo de produc¢do, mas que tem a
vantagem de eliminar uma fase de crescimento inicial nas bancadas de bercario.

Além disso, os “muddes” por ficarem mais tempo no viveiro, em um
ambiente controlado, mais protegido contra insetos vetores de virus, correm
menos risco de contaminacao.

No entanto, é preciso ressaltar que “mudao” ndo é sinbnimo de mudas
velhas ou passadas, devendo ser produzidas de forma técnica, em boas con-
di¢cdes, sem sofrer estresse.

Os “muddes” devem ser produzidos em bandejas com células em formato
de cubo, ndo no formato piramidal que é comumente utilizado, pois o formato
de cubo facilita a colocacdo das mudas dentro dos perfis de hidroponia, evi-
tando que as mudas figuem mal posicionadas (deitadas).

Figura 45 — “Mudao” de
alface para evitar a fase
bergario.
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11. PRINCIPAIS SISTEMAS DE CULTIVO
e Sistema NFT (Técnica do Filme Nutriente) — perfil e canaletas

Como dito anteriormente, ha alguns anos existiam poucos e caros equi-
pamentos disponiveis no mercado, sendo que alguns utilizados hoje nem
existiam.

Hoje, encontramos diversas empresas que fabricam materiais e fornecem
os equipamentos. Existem, no mercado, canaletas feitas de PVC ou de poli-
propileno. O importante é que sejam confeccionadas com materiais indcuos
e durdveis, que tenham protec¢do contra os raios solares e que evitem que a
luz penetre dentro das canaletas, para que ndo haja a proliferagdo de algas.
As cores externas devem ser as mais claras possiveis, pintadas ou revestidas,
para evitar que absorvam a radiacao solar e aquecam a solucdo nutritiva.

E muito importante que os materiais sejam resistentes ao método de hi-
gienizacao, o qual pode ser feito com jatos de alta pressao, para a eliminagao
de restos da colheita, algas e outras sujeiras.

Os equipamentos de alta pressao sao do mesmo tipo utilizado para limpeza
domeéstica. Apds a lavagem com jato de dgua, é recomendado também o uso
de um sanitizante a base de cloro, o qual deve ser aplicado com pulverizadores.

E importante lembrar que a 4gua da lavagem e do cloro deve ser desviada
do canal de recolhimento, para evitar que chegue ao reservatorio.

O material deve evitar ao maximo a entrada de luz no seu interior, pois a
luz promove o desenvolvimento de algas dentro do perfil.

Quanto a coloragdo, se mais préxima do branco ou prateado serd o ideal
para refletir ao maximo a radiacdo solar, visando minimizar o aquecimento do
perfil e, consequentemente, da solugao nutritiva.

Para iniciar, os produtores podem optam por tubos de irrigacdo ou de dgua
de trés polegadas ou de 75mm, fazendo furos com furadeiras, utilizando o kit
“serra-copo”, com algumas adaptacoes.
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Edson Savazaki

Figura 46 — Tubo irrigagéo azul de 75mm (trés polegadas) —
Produg&o caseira no municipio de Pongai (SP).

Figura 47 — Tubo esgoto cor branca de 75mm (trés polegadas)



Para cada cultura existe um modelo mais indicado. Por exemplo, para a
alface, o bergario, a rucula, o agrido etc. No caso das culturas tutoradas, tém
sido utilizadas as canaletas que serdo vistas no tépico correspondente. Existem
empresas que as fabricam em formatos cilindricos ou em formatos achatados,
variando internamente a existéncia de frisos para direcionar a solucdo nutritiva.

Exemplos de dimens&es dos perfis (tubulacdes utilizadas no sistema hi-
dropdnico NFT).

e Alface, almeirdo e chicodria

— Ideal perfil (tubo) de 75mm de didmetro ou mais, onde as dimensdes foram
desenvolvidas para o crescimento de forma adequada. Essas dimensdes sdao
para o crescimento da forma juvenil até a sua terminagao (colheita). Esse
tipo de canaleta é chamado de “definitiva”.

—Dimensodes encontradas: 75mm, 80mm ou 90mm de largura x 35mm, 50mm
ou 60mm de altura (respectivamente) — Exemplo: 75mm x 35mm, 80mm x
50mm, 90mm x 60mm.

— As distancias entre os furos giram em torno de 250mm. O comprimento do
perfil pode ser de 3m, 4m ou de 6m, dependendo da fabrica.

e Tomate, morango e pepino

— S3o plantas consideradas de ciclo longo, por isso existe a necessidade de
espaco para o crescimento das raizes.

— Dimensdes minimas da canaleta: largura de 15mm e altura de 60mm.

Edson Savazaki

Figura 48 — Perfil definitivo para alface, produzido especialmente para a hidroponia
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e Bergario para alface

Equivalente a um tubo de 50mm de diametro. Varias empresas comercia-
lizam com dimensd&es que variam muito pouco entre os modelos de bercario.
Exemplo de medidas: 55mm x 40mm x 6m de comprimento. A distancia entre
os furos é de aproximadamente 120mm.

Sdo estruturas menores onde as mudas de alface sdo cultivadas até a fase
juvenil, com trés a quatro folhas. Essa etapa de crescimento otimiza o espago
do sistema, pois num pequeno espaco é possivel fazer essa transicao.

Algumas folhosas, como o agrido e a rucula, dispensam o bergario, pois as
mudas ja sdo colocadas diretamente nas estruturas definitivas.

Hoje, existe a possibilidade de se evitar o bergdrio, pois alguns produtores
e a industria de bandejas de mudas estdo desenvolvendo alternativas, para
gue as mudas sejam levadas para as canaletas mais desenvolvidas (utilizagcdo
do chamado mud3o), o que evitaria uma fase na producdo, principalmente
da alface.

Edson Savazaki

Figura 49 — Bancada-bergario utilizada para o crescimento inicial da alface — diametro de 50mm
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Edson Savazaki

Figura 50 — Bancada definitiva para rucula

® Bancadas/suporte

As bancadas de suporte para as canaletas devem ser feitas de materiais
resistentes e higienizaveis.

Num terreno sem inclinagdo, a altura de cada estrutura, que formara a
bancada, sera diferente de modo a obter a inclinagdo necessaria para que a
solucdo escorra pela canaleta; caso o terreno tenha a inclinagdo correta, as
estruturas podem ter alturas iguais.

Figura 51 — Montagem de

bancada de polipropileno —
servem de suporte para os
perfis.
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Figura 52 — Bancada de concreto e madeira

Montagem - recomendagdes técnicas
¢ Inclinagao da bancada

Na instalagao das bancadas é fundamental atentar para a inclinagdo das
mesmas, que deve estar entre 5% a 8%. A inclinagdo correta é importante, para
gue toda a solugdo escorra para o reservatdrio em uma velocidade adequada
para evitar o aguecimento; e que ndo seja muito alta, para nao arrastar as
mudas novas. Se o terreno tiver uma inclinagao natural facilitara a construgao
da bancada, que se mantera na mesma altura do solo, gerando melhor ergo-
nomia para quem for manusea-la.

Por exemplo, se a opgao for por 5% de inclinagdo, a cada metro a diferencga
de nivel deve ser de 5cm.

A inclinagdo deve proporcionar uma velocidade da solugdo de 1,5L/min.
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¢ Dimensionamento de bomba

Em razdo dessa necessidade de velocidade e volume de solucdo, a bomba
a ser utilizada pode ser calculada seguindo os seguintes parametros.

— Comprimento de bancada: quanto maior o comprimento, maior o volume
de solucdo nutritiva utilizado para percorrer a mesma. Lembrando que
bancadas muito compridas podem favorecer o aquecimento da solugdo
(exemplo acima de 12 metros).

—Vazao de solugdo nutritiva do perfil ou canaleta.

— Oxigenagdo/aerag¢do da solucdo: deve haver uma sobra no célculo da capa-
cidade de bombeamento (minimo 20%), para que o excedente da solucdo
retorne ao tanque, promovendo a sua aera¢do. O uso de uma peca ou
equipamento, denominado Sistema de Venturi, na saida do retorno, antes
de entrar na caixa, tem auxiliado de maneira eficaz essa aera¢do. Pode ser
adquirido pronto ou feito na propriedade, usando canos e conexdes de PVC.

— Avaliagdo da necessidade de agua: de acordo com a canaleta ou o perfil
utilizado, bem como a cultura usada.

—Em sistema abertos: observar e monitorar a quantidade de agua retida pelo
substrato.

Como exemplo, podemos simular um plantio de alface em perfil 75mm (o
mais usado para essa cultura).

— Comprimento de bancada: 12 metros.

- Inclinagao: 6% a 8%.

— Numero de plantas por perfil: 40 unidades (30cm entre os furos).
— Numero de perfil por bancada: 5 unidades.

— Vazao necessdria por perfil: média de 5 litros por minuto.
—Vazao minima da bomba: 50 litros por minuto.

Num primeiro momento, a utilizacdo de um espagcamento maior elevara
os custos para a implanta¢do do sistema, mas eles serdo diluidos ao longo da
vida util do mesmo, ao passo que favorecera um melhor desenvolvimento da
cultura, com menor probabilidade de problemas fitossanitarios, o que pode
compensar esse custo inicial da implanta¢do, com um maior retorno financeiro.
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Figura 53 — Montagem da bancada com os perfis

e Comprimento e largura das bancadas

A largura da bancada deve ser em torno de 1,2m para possibilitar os
trabalhos de “plantio” e colheita. O comprimento pode ser limitado em algu-
mas condi¢cdes como, por exemplo, a inclinacdo do terreno. O comprimento
em torno de 6m a 12m é o ideal, dependendo da regido onde sera instalado
o sistema hidropénico, onde o mais curto seria indicado para regides mais
guentes e o mais longo para as regides mais amenas. Tubula¢Ges acima desse
comprimento maximo podem fazer com que o desnivel da bancada fique muito
elevado, ou aumentar os pontos de vazamento na unido das tubulagdes.

Nesse contexto, tudo deve ser analisado: a questao do aquecimento da
solugdo nutritiva e o custo. Sempre lembrar que a inclinagao do terreno pode
limitar o comprimento das bancadas.

Dependendo da inclinagdo, a bancada pode ficar muito baixa ou muito
alta, fazendo com que a vantagem da ergonomia seja perdida.

Uma forma de saber qual o comprimento maximo da bancada é fazer a
conta antes, para descobrir se vai ser possivel ou ndo obter o comprimento
pretendido.
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Gilberto Figueiredo

Figura 54 — Exemplo de dimensionamento errado de altura e comprimento da bancada, o
que acaba dificultando o manejo da cultura — altura final bem baixa —, ocorre geralmente em
terrenos planos e com o comprimento das bancadas.

Figura 55 — Bancada alta
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12. SISTEMA DE CULTIVO EM SUBSTRATO - VASOS, BAGS/SLABS,
CANALETAS

12.1. Vantagens do cultivo sem solo

* Melhora o conjunto de habilidades do produtor.

e N3o ha problemas com ervas daninhas.

e Capacidade de controlar doengas no sistema radicular e esterilizar os subs-
tratos.

* Ndo hda necessidade de utilizar o cultivo com maquinas e operacdes de
preparo do solo.

¢ O material tem garantia de cinco anos, mas expectativa de mais de 15 anos
de vida util.

Quadro 2 — Comparacao: solo x substrato

Substrato Solo

Sistema radicular Limitado ao volume do substrato llimitado

Limitada pelo volume de

Agua di ivel . R
gua disponive substrato e capacidade de agua

Depende do tipo de solo

Tensdo da agua de irrigagdo 5 a 10kPa (kilopascal) 20 a 30kPa (kilopascal)
Nutricdo NPK + micronutrientes NPK

pH Pode ser controlado padrdo
Sistema de irrigagdo Denso e preciso padrdo
Sistema de nutrigdo Relativo e controlado padrdo

Os substratos podem ser feitos de um ou mais materiais, em diferentes
proporc¢des, podendo misturar materiais organicos e minerais.

E importante que se conheca bem as caracteristicas fisico-quimicas do
substrato em uso, como: capacidade de aeracdo (quantidade de ar que esse
substrato pode conter em condi¢des normais de umidade) e de retencdo de
agua, pH, CE (Condutividade Elétrica) e CTC (Capacidade de Troca CatiGnica).
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Substrato
—— > Capacidade do vaso

Irrigacao Irrigacdo Irrigacdo
homogénica baixo volume muito localizada
] T—

. Sais se
Sais se acumulam
Sais acumulam nas bordas
dispersos na superficie do tubo

Lixiviacdo Nado ha
adequada lixiviacdo

0 manejo do fluxo de dgua muda a distribui¢do do sais nos substratos

E o tipo de fertilizante também influencia essa distribuicdao

Esquemas 13 e 14 — Estrutura interna de vaso substrato

Um bom substrato deve possuir pH entre 5,5 e 6,5 e ter os elementos
guimicos na proporg¢do conforme o quadro a seguir:
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Intervalo de pH

Acido Alcalino
4 4,5 <] 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5 10

Muito i Muito Muito " Muite
Extremo s Forte Médio | Fraco fikts o Fraco | Médio Forte forte Extremo

4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 9510

Esquema 15 — Quadro de absorgéo nutrientes em fungdo do pH

Deve ser isento de ervas daninhas e patégenos, além de ser estdvel, ter
preco compativel com o mercado e ser manejado de forma adequada.

12.2. Principais tipos de materiais usados em substratos — substratos
minerais
¢ Vermiculita

E uma argila do tipo 2:1, possuindo dgua entre as laminas, a qual, ao ser
aquecida, provoca a expansado do espaco entre as suas camadas. O seu principal
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papel como componente de substratos é aumentar a capacidade de retencao
de agua.

Ao contrdrio do que se pensa, a vermiculita ndo pode ser considerada
um material inerte, pois apresenta CTC entre 100 e 150 meq/100g; além de
possuir teores de potassio (K) e magnésio (Mg) facilmente disponiveis para as
plantas.

¢ Perlita

Perlita é uma rocha, mais especificamente um mineral do grupo da silica.
Para se chegar a aparéncia de pequenas esferas de isopor, a perlita sofre um
processo térmico. Com sua aparéncia de isopor, a perlita € um mineral apre-
sentado comercialmente como minusculas e arredondadas esferas brancas,
sendo um aditivo ndo organico usado para arejar e auxiliar na manutencao e
retencdo da umidade do substrato/solo. Em geral, tem sido usada uma mistura
de perlita e vermiculita na formagdo do substrato.

e La-de-rocha

E uma fibra mineral fabricada pelo homem. Rocha basilica é derretida a
1.600°C e transformada em fibras que sdo comprimidas e cortadas em diferen-
tes dimensdes. Usada por varias industrias como isolante térmico e acustico, a
I3 de rocha, apropriada para agricultura, deve ser de rocha basilica de altissimo
grau de pureza, com diametro de fibra uniforme para garantir um balango
mineral inerte e boa drenagem. La de rocha de baixa qualidade possui alta
proporcdo de metais que reagem a solugdo nutritiva. Em geral, ela é colocada
dentro de bags/slabs, ou cubos para a produgdo de mudas.

® Areia

Em geral, usa-se areia extraida de rios e lagoas, de textura média. O seu uso
isolado ndo tem tido bons resultados pelo fato de a areia ser facilmente en-
charcada, causando problemas de oxigenacdo e de ser facilmente drenada,
por isso é misturada com outros substratos, normalmente na propor¢ao de
30% até 50% da mistura.
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Em Israel, produtores tém trabalhado com 100% de areia, técnica essa que
deve ser bem dominada para que haja sucesso no cultivo. A areia de quartzo
usada ndo é a do tipo calcério (pedra calica e areias de praia), pois ocasiona-
riam severos problemas de pH. O tamanho da particula e simetria também
sdo propriedades importantes.

e Argila expandida

E um material ceramico leve com um nucleo alveolar produzido pela
gueima de argila natural em temperaturas de 1.100°C a 1.200°C em um for-
no rotativo. O agregado possui formato arredondado e suas granulometrias
variam entre Omm e 32mm, com uma densidade média de 350kg/m3 para
alguns autores e de 1g/cm?3 para outros.

O material é peneirado para obtencdo de granulometrias definidas de
acordo com a aplicagdao. Com a vantagem do peso leve, de elevada perme-
abilidade e durabilidade, é um produto ambientalmente correto, composto
principalmente de argila natural, ndo é suscetivel ao ataque quimico, a podridao
ou geada, tendo uma longa vida util.

12.2.1. Substratos organicos
e Turfas

Trata-se de vegetacdo aquatica, pantanosa, parcialmente decomposta.
Apresenta pH acido, alto teor de matéria organica, com boa aeracdo e retencdo
de dgua de um modo em geral.

e Casca de pinus

E o residuo da industria madeireira que apresenta como caracteristicas
principais a alta aeracgdo, baixa CTC e pH neutro apds a compostagem.

¢ Fibra de coco

E o residuo do processamento do mesocarpo (parte fibrosa) do coco, usado
em varios utensilios. Trata-se de um material com baixa densidade, alta poro-
sidade e baixa CTC. Atualmente existem no mercado varias granulometrias,
do mais fino, quase um pd, ao mais grosso.
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¢ Palha de cereais

A mais utilizada é a casca de arroz carbonizada, situacdo em que a palha
é colocada em uma pilha ou leira e ateado fogo, de forma que ela carbonize e
evite sua decomposi¢ao quando estiver sendo usada como suporte da planta;
mas outras, como a casca de café, também podem ser usadas.

¢ Residuos sélidos urbanos

Tem sido usado o lodo de tratamento de esgoto, proveniente de empresas
de saneamento, porém o seu uso tem causado controvérsias, visto que essas
empresas tém tido dificuldade em comprovar auséncia total de metais pesados,
entre outros elementos contaminantes.

Também pode ser usado o composto oriundo da fermentacdo e decompo-
sicdo de materiais organicos da coleta de lixo, como restos de alimentos, entre
outros. Nesse caso, a dificuldade de comprovar a auséncia de materiais que
possam causar danos no desenvolvimento da planta também é um entrave
para sua utilizacao.

12.3. Sistemas de condugdo
12.3.1. Vasos/sacos

Consiste no plantio em vasos/sacos abertos, com volume varidvel de 10 a
30 litros de substrato em seu interior. Devem ser feitos com material resistente
ao sol (aditivados) e ao volume usado e possuir furos de drenagem, para que
o substrato ndo seja encharcado. Podem ser apoiados no solo sobre canteiros,
tijolos ou bancadas, o que ira facilitar o manuseio.

O sistema de irrigacdo nesse caso é o gotejamento individual via “espa-
guete”, que sdo pequenos tubos ligados a uma mangueira mestra colocada na
linha e cada tubo contém uma vazao de agua pré-determinada pelo fabricante,
por onde serdo levados nutrientes e dgua necessarios ao desenvolvimento
da cultura. Por ser um sistema individual, o controle é muito melhor, pois no
caso de problemas fitossanitarios, como ataque de doencas, o vaso pode ser
retirado e descartado.
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Figuras 56 e 57 — Cultivo em vasos e sacos

Como o plantio em vasos é um sistema fechado, é muito importante que
o substrato utilizado tenha as seguintes caracteristicas: dar suporte as raizes,
para fixacdo da planta e seu correto desenvolvimento; permitir uma quanti-
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dade adequada de oxigénio bem distribuido pelo mesmo, de forma que haja
uma correta absorgao pelas raizes; permitir a fixacdo dos nutrientes aplicados
no sistema, de forma a libera-los adequadamente a planta; permitir uma boa
drenagem, mas que ndo seja excessiva.

Recomenda-se que esses vasos/sacos sejam colocados abertos sobre can-
teiros forrados com pldstico, contendo um sulco no meio, para que o excedente
da solucdo nutritiva possa ser reconduzido aos tanques ou levado a tanques
de armazenagem e reciclagem, evitando a contaminac¢do do solo.

12.3.2. Bags/slabs

Consiste em bolsas ou sacos pldsticos fechados, com tamanho médio de
1,5m de comprimento x 0,5m de largura e 0,3m a 0,4m de altura, que contém
em seu interior de 50 a 60 litros de substrato diverso (como nos vasos), onde
podem ser conduzidas de trés a quatro plantas. Eles devem ser colocados
sobre um canteiro protegido por plastico ou em estrutura aérea, tendo uma
funcdo semelhante a dos vasos. Alguns tipos de bags/slabs, encontrados no
mercado, sdo recheados com |3-de-rocha. No momento do plantio, as mudas
sdo feitas em pequenos cubos com o mesmo material, que é colocado sobre
os bags logo acima dos furos de plantio, por onde penetrardo as raizes e a
planta se desenvolvera.

O sistema de irrigacdo utilizado é via gotejamento, que pode ser tanto
por tubotejadores ou individuais, pelo sistema de “espaguete”, sendo que os
nutrientes serdo conduzidos via sistema de irrigacdo, por meio de fertirrigacao
(os nutrientes sdo conduzidos junto com a 4gua, pelo sistema de irrigacdo).
Alguns produtores tém aplicado defensivos agricolas pelo sistema de irriga-
¢do, processo conhecido como quimirrigacdo (os agrotdxicos ou bioprodutos
usados no combate as pragas e doengas sao aplicados pelo sistema de irriga-
¢30). Nesse caso, recomenda-se que, assim como nos vasos, esses bags/slabs
sejam colocados sobre canteiros forrados com plastico, contendo um sulco no
meio, para que o excedente da solucdo nutritiva possa ser reconduzida aos
tanques ou ser levada a tanques de armazenagem e reciclagem, evitando a
contaminacdo do solo.
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Figuras 58 e 59 — Bags com plantas

12.3.3. Canaletas

As canaletas sdo uma evolugao do sistema de bags, cujo principal objetivo
é cultivar sem o uso de solo, por meio de substratos, substituindo solos com
alto indice de infestacdo de nematoides. Hoje, existem no mercado canaletas
prontas de diferentes modelos e capacidades, sendo que, em alguns casos, o
nutriente corre por elas, como no sistema NFT (somente a solugdo nutritiva).
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Além dos materiais encontrados prontos, feitos a base de fibra, PVC, entre
outros, diversos produtores tém usado caixas do tipo “k” de comercializacdo
de legumes, abertas nas laterais e colocadas uma ao lado da outra, sobre um
canteiro revestido com pldstico, para evitar contaminagdes do solo. Estas caixas
podem ser forradas internamente, de forma individual (cada caixa com uma
forragao plastica) ou forradas todas juntas formando um canteiro. Depois sdo
enchidas com substrato, colocado o sistema de irrigagdo por meio de fitas ou
tubogotejadores e, depois, cobertos por mulching (o0 mesmo plastico usado
em cobertura de canteiros no solo), que pode ser nas cores preta, branca/
preta e prateada, de acordo com a cultura plantada e a época do ano.

Figuras 60 e 61 — Canaletas com cultura
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internet

Esquemas 16 e 17 — Canaletas diversas

12.4. Solugdes nutritivas e seu manejo

A solugdo nutritiva é o meio utilizado para fornecer dgua e nutrientes para
as plantas no cultivo em hidroponia, em quantidade adequada e de forma
equilibrada.

Normalmente, em cultivo de folhosas como alface ou rucula, utiliza-se
somente um tipo de formulagdo do comego ao fim do ciclo. Quando existir a
possibilidade, pode-se fornecer uma solucdo menos concentrada na primeira
semana e, gradativamente, aumentar até a Ultima semana.
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12.4.1. Necessidade basica das plantas

Os nutrientes utilizados no preparo da solucdo sdo divididos em macro-
nutrientes e micronutrientes.
e Os principais macros sdo: N - nitrogénio, P - fésforo, K - potassio, S - enxofre,
Ca - célcio e Mg - magnésio.
e Os principais micros sdo: Fe - ferro, Cu - cobre, Zn - zinco, Mn - manganés,
B - boro e Co - cobalto.

Gilberto Figueiredo

Figura 62 — Nutrientes separados

12.4.2. Formulagdes basicas

Existem vdrias formula¢Ges para diversas hortalicas em sistema NFT
sugeridas por pesquisadores como Carrasco & lzquierdo (1996) — hortalicas
diversas, Resh (1993) —tomate, Papadopoulos (1991) —tomate, Papadopoulos
(1994) — pepino e Furlani (1998) — hortalicas de folhas.

O produtor pode preparar sua prépria solugado nutritiva utilizando sais ou
fertilizantes simples, de maneira facil e rapida. No seu preparo sao usadas
as quantidades de sais/fertilizantes conforme consta a seguir na formulacdo
proposta por Furlani, 1988 — Instituto Agronémico (IAC).
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Deve ser dada atencdo a qualidade das fontes de nutrientes, como garantia
e solubilidade.

Como base para diversas hortalicas de folhas, segue a proposta de preparo
e manejo de solugdo nutritiva para cultivo hidroponico (Furlani), destinada a
diversas espécies de plantas e ja utilizada por muitos produtores em escala
comercial.

Para outras culturas existem os ajustes que devem ser observados, como,
por exemplo, a rdcula, a qual necessita mais do elemento ferro, que no caso
de deficiéncia deve ser acrescentado em pitadas.

Tabela 2 - IAC folhosas (Furlani, 1998)

N.° Sal/fertilizante g/1.000 litros de agua
1 | Nitrato de célcio especial 750
2 | Nitrato de potassio 500
3 | MAP purificado —fosfato monoamonio 150
4 | Sulfato de magnésio 400
5 | Sulfato de cobre 0,15
6 | Sulfato de zinco 0,5
7 | Sulfato de manganés 1,5
8 | Acido bérico 1,5
9 | Molibdato de sédio ou amdnio 0,15
10 | Ferro EDDHA a 6% 30

Cada sal ou fertilizante deve ser dissolvido separadamente em um volume
de agua suficiente para a sua solubilizacdo e, em seguida, despejado separa-
damente no reservatdrio ja com 90% da sua capacidade com agua (no caso
900 litros) e, apds o ultimo, completar o reservatdrio com agua.

Atualmente, existem no mercado empresas que comercializam kits, os
quais podem ser usados para todos os nutrientes ou somente para os micro-
nutrientes.
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Independentemente da escolha, alguns fertilizantes ndo poderao ser mistu-
rados, ou seja, os kits serdo compostos por pelo menos trés produtos separados,
geralmente: nitrato de cdlcio, outros macros misturados e mix de micros.

Seguindo a formula, a Condutividade Elétrica (CE) deve estar ao redor de
2.000yS, caso se queira um pouco menos, deve ser feita uma redugao propor-

cional.

Esse valor é obtido por meio do equipamento ja citado, o condutivimetro.
Alguns aparelhos podem utilizar outras unidades como mS ou ppm.

Tabela de conversao de unidades, caso o equipamento utilize outras unidades:

1mS | 1.000pS | 640ppm

Logo, devemos ter as seguintes leituras:

2mS | 2.000uS | 1.280ppm

Conforme ja foi mencionado, as plantas tém comportamentos diferentes,
de acordo com as condig¢des de cada local e, principalmente, de acordo com as
variacOes de temperatura; assim sendo, em regides quentes ou no periodo do
verdo é providencial a reducdo na concentracdo da solugdo para 50% ou 75%.
Essa reducdo deve ser feita para os adubos de niumeros 1 a 4, da Tabela 1, man-
tendo os demais, de 5 a 10, em 100%.

Com o passar dos dias, as plantas vao consumindo agua e nutrientes da
solucdo; comisso havera a necessidade de reposicdo, tanto da 4gua como dos
nutrientes.

Para manter o volume de dgua sempre no nivel cheio, podemos utilizar o
sistema de boia que mantera o reservatdrio na sua capacidade maxima, ou
entdo optar por um sistema manual, com uso de um registro, por meio do
qual o produtor pode decidir o momento de adicdo de agua.

De uma forma ou de outra, o controle e as corre¢ées da CE devem ser
diarios.
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Procedimentos:

De manha, com o sistema de bombeamento desligado e com toda a solugao
retornada ao reservatoério, deve-se coletar num vasilhame (copo ou similar)
limpo uma quantidade da solugdo e fazer a leitura da CE.

Caso a condutividade esteja abaixo do parametro escolhido, avaliar a
necessidade de ajustar a solucdo. Para facilitar, existe a proposta de Furlani
em manter estoque de solu¢des concentradas para facilitar o ajuste. Essas

solugdes sao chamadas de solugao estoque A, B e C.

Essas solugOes sdo preparadas da seguinte forma:

Solugdo estoque A (em 10 litros de agua)
Nitrato de CalCio ....ccvvveiieiieeeceee e, 600 gramas

Solugdo estoque B (em 10 litros de dgua)

Nitrato de POtasSiO......ccccccieeeeeeciiiee et 1.200 gramas
MAP purificado...ccccceieeeiicieee e 200 gramas
Sulfato de Magnésio........ccceecuveeeeecciiee e e, 240 gramas

Solugdo estoque C (em 1 litro de agua)

Sulfato de cobre .......coociiiiecciieee e, 1 grama
Sulfato de ZiNCO ...uvveeeiiiiiiee e, 2 gramas
Sulfato de Manganés........cccoccveeeeecciieeeeecieee e 10 gramas
ACIdO DOFICO .., 10 gramas
Molibdato de amonio.......cccceeeeciveeeieiiiiee e 1 grama
Ferro EDDHA 6% .......uuueiiieiieiiiiiiiieeeeeeee e 20 gramas

Essas solugdes devem ser guardadas em embalagens escuras e abrigadas
do Sol.

Para a corre¢do de 1.000 litros de solucao nutritiva, utilizar os seguintes
parametros: para correcdo em 250uS, usar um litro da solugdo A, um litro da

solucdo B e 50mL da solucao C.
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Exemplificando: caso tenham sido escolhidos 1.500uS de CE como padrao
e em uma leitura forem obtidos 1.0004S, essa diferenca de 500uS serd feita
com a adigdo de dois litros da solugdo A, dois litros da solucdo B e 100mL da
solucdo C.

Nesse contexto, é preciso fazer um alerta: mesmo com essas reposi¢ées
ou correcdes, as proporcoes dos nutrientes ficardo alteradas no decorrer do
tempo.

Uma forma de ter uma solug¢do sempre controlada é fazer a andlise perio-
dica da solucdo e da reposi¢do, somente com os nutrientes necessarios, mas o
custo da analise e o tempo de demora do resultado inviabilizam essa pratica.

A recomendac¢do mais vidvel é a troca de toda a solucao do reservatério a
cada intervalo de 20 a 30 dias. Nesse momento, o alerta é para a necessidade
de se ter um destino adequado para essa solucdo nutritiva ndo despejando,
por exemplo, em cursos d’dgua. Um destino adequado seria utilizar o residuo
em plantagdes de frutiferas, outras hortalicas cultivadas no solo ou mesmo
em pastagens.

Tabela 3 — CE dos nutrientes

Varias hortalicas (Castellane & Araujo, 1994)
Sal (fertilizante) Tomate | Pimentdo | Pepino Meldo Alface | Morango
Nitrato de calcio 900 650 960 900 950 700
Nitrato de potassio 270 506 485 455 900 303
Sulfato de potassio 122 - - 22 - -
Fosfato de potassio 272 170 245 170 272 204
Cloreto de potassio 141 - - - - -
Nitrato de magnésio 228 50 - - - -
Fe — DTPA 43 37 43 22 50 25
Sulfato de manganés 4,23 37 43 22 1,7 1,7
Bdrax 1,9 2,4 1,9 1,9 2,58 1,9
Sulfato de zinco 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15
Sulfato de cobre 0,12 0,12 0,12 0,12 019 0,12
Molibdato de sodio 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
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13. PRAGAS, DOENGAS E ANOMALIAS DAS OLERICOLAS

Neste capitulo serd dada énfase as principais pragas e doengas em hor-
talicas folhosas (principalmente alface) e frutos (principalmente tomate) em
sistemas hidroponicos, com um resumo para identificagdo no campo e medidas
gerais de controle. Ela ndo substitui, em muitos casos, a necessidade de melhor
investigacdo, por meio de exames laboratoriais e/ou avaliagdo de técnicos,
com as indicagGes de controle e manejo, sejam elas culturais, alternativas ou
com uso de agrotoéxicos.

O sistema hidropdnico, por permitir certo controle ambiental, possibilita
producdo em épocas de clima desfavoravel, entretanto falhas da solucao
nutritiva ou no manejo de pragas e doengas podem levar a perdas totais da
producao.

Embora livre de alguns patégenos de solo de dificil controle, como
nematoides, e alguns tipos de fungo, outros fatores ligados ao processo
hidropbénico podem contribuir para um maior dano quando acometidos
por algum patégeno, tais como: facilidade de disseminacdo de patégenos
na solugdo nutritiva, maior adensamento de plantas facilitando contato de
tecidos sadios e doentes, temperatura e umidade mais constantes que podem
favorecer a infecgdo de alguns patdgenos e/ou pragas. Assim, os sistemas
hidroponicos exigem cuidados especiais no manejo ambiental e na limpeza e
desinfeccdo do sistema no final de cada ciclo.

13.1. Programa de Controles de Pragas e Doengas

® prevengao ao acesso — usar telas protetoras, portas fechadas e pediltvio;

e manter limpos os arredores e as dareas internas, evitando a presenga de
roedores;

e monitoramento e detec¢do — usar armadilhas e iscas;

e erradicacdo — usar produtos na dosagem correta e recomendada, de acordo
com a legislacdo;

e fazer o gerenciamento dos residuos de pds-colheita (restos culturais);

e usar equipamentos de medicdo e controle como termdémetros e medidor
de umidade do ar e do solo;

e usar técnicas de cultivo e manejo que minimizem a incidéncia de pragas e
doengas: usar variedades tolerantes e/ou resistentes; fazer irrigagdo con-
trolada; e manter nutricdo equilibrada, de acordo com andlises de solo e
foliares.
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Gilberto Figueiredo

Gilberto Figueiredo

Figuras 63, 64 e 65 — Porta dupla e pedilivio

Na pratica, uma vez tomados esses cuidados, observam-se ocorréncias
esporadicas de pragas e doengas, 0 que permite menor uso de agrotoxicos.
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13.2. Principais doengas das folhosas (énfase em alface)

13.2.1. Doengas de raizes e caule

Agente causal
(fungos)

Sintomas e condicoes
favoraveis a ocorréncia

Controle

Pythium sp
(podridao-de-raiz)

Fungo saprdfita (desenvolve-se bem em
restos de matéria organica) que ataca,
principalmente, plantas estressadas
por altas temperaturas do ambiente e
solugdo, ferimentos de raizes e pouco
oxigénio na agua. Causa podridao-de-
-raiz (parte ou todo sistema radicular),
crescimento retardado e murcha das
plantas, o que pode leva-las a morte. O
desequilibrio nutricional drastico pode
levar a queima de raizes e dificultar o
diagndstico.

Produzir mudas de boa quali-
dade; manter estrutura limpa
apos o ciclo das culturas; usar
solugdo nutritiva balanceada
e ter cuidado com altas tem-
peraturas do ambiente e da
solugdo; usar agua de boa
qualidade.

Thielaviopsis
basicola
(murchadeira ou
podriddo-negra)

Ocorréncia recente no Brasil. Diminui
o crescimento das plantas e favorece a
murcha nas horas quentes do dia. Causa
escurecimento e necrose das raizes.

Idem ao anterior.
Usar cultivares do tipo cres-
pa, que sdo resistentes.

13.2.2. Doengas de folhas

Agente causal
(fungos)

Sintomas e condicoes
favoraveis a ocorréncia

Controle

Mildio
(Bremia lactucae)

Condigdes de temperaturas ame-
nas e alta umidade favorecem sua
ocorréncia. Apresentam manchas
verde-claras a amareladas nas
folhas e na face inferior esporu-
lagdo esbranquigcada pulverulenta
do fungo.

Manejar a ventilagdo da drea;
usar preventivo de fungicidas
registrados (1);

fazer controles alternativos -
produtos bioldgicos e receitas
caseiras (2);

usar variedades mais resis-
tentes (3).
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...continuagao

Agente causal
(fungos)

Sintomas e condicGes
favoraveis a ocorréncia

Controle

Septoriose —

Septoria lactucae
Mancha de cercospora —
Cercospora longissima

CondigGes de altas temperaturas
e alta umidade. Mais comum em
cultivos em campo aberto em
épocas chuvosas. Ambas iniciam
nas folhas mais velhas.
Septoriose — lesdes marrons
claras, de bordas pouco defi-
nidas, que podem se juntar e
secar as folhas. No centro das
lesGes podem formar pequenos
pontos pretos (picnidios) onde se
formam esporos do fungo e por
respingos d’agua e ventos podem
se espalhar para outras plantas.
Cercospora — inicia-se com pe-
qguenas manchas marrons, com
um halo amarelado emvolta e, no
ponto central, mais claro; apre-
senta manchas individualizadas
e bordas bem definidas.

Utilizar sementes e mudas
de boa qualidade; manejar a
ventilagdo da area; pulverizar,
preventivamente, com fungi-
cidas registrados (1).

Oidio —
Oidium sp

Condigdes de baixa umidade
relativa do ar, podendo ser facil-
mente disseminada pelo vento.
Caracteriza-se pela presenga de
estruturas esbranquigcadas com
aparéncia cinza, em ambas as
faces das folhas. Inicia-se nas
folhas velhas das plantas.

Evitar proximidade com la-
vouras velhas e abandonadas;
eliminar plantas voluntarias e
invasoras da mesma espécie
da alface com serralha e
falsa-serralha; usar produtos
alternativos com receita de
leite (2).

Ferrugem-branca —
Albugo candida (rucula)

Presenca de agua na superficie
da planta é essencial para ger-
minacgdo e infec¢dao dos esporos.
Temperatura ao redor de 20°C é
otima para desenvolvimento da
doenga. Disseminagao ocorre
pelo vento, por respingos de
chuva e por insetos.

Melhorar espagamento e
ventilagdo. Adotar cuidados
especiais, 0s quais devem
ser mantidos nos periodos
de meia estagdo, no qual ha
alta umidade relativa do ar.
Em situacdes de inicio de
ocorréncia e/ou condigdes
favoraveis, fazer uma ante-
cipagao de colheita. Fazer
pulverizagdo somente com
produtos registrados. (1).

Referéncias (1), (2) e (3), na pagina 83.
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Podem ocorrer algumas doengas bacterianas nas folhas, como a septoriose
e cercospora, sendo mais comuns em cultivos em campo aberto, sujeitos a
incidéncia de chuvas fortes e altas temperaturas, especialmente no verao.

Agente causal
(virus)

Sintomas e condices
favoraveis a ocorréncia

Controle

Mosaico-da-alface
(LMV -

Lettuce mosaic
Virus)

Transmitida por pulgdes de forma
nao persistente (Myzus persicae e
Aphis gossipii), pode ser disseminada
por longas distancias, via semente. A
gama de hospedeiros do virus é muito
ampla (mais de 100 espécies), o que
dificulta o controle por ter abundan-
te fonte de indculo em lavoura nos
arredores.

Sintoma principal: mosaico com
deformagao foliar.

Utilizar cultivares resistentes
(3); usar sementes de firmas
idoneas; plantar mudas de
boa qualidade, protegida de
pulgdes na fase de semen-
teira; evitar plantio préximo
a areas mais velhas; eliminar
os reservatoérios naturais de
patdgenos e vetores nas pro-
ximidades.

Vira-cabega
(Tospovirus)

Figura 66

Transmitida pelo tripes, possui forma
circulativa-propagativa (Frankliniella
occidentalis e shultzei); provoca
perdas significativas principalmente
em cultivos de verdo. Nas plantas,
ocorrem manchas necroéticas e bron-
zeamento de folhas. Tem grande
gama de hospedeiros do virus, como
algumas solanaceas cultivadas (to-
mate, pimentdo, berinjela e jild), joa,
maria-pretinha, beldroega, caruru,
serralha, emilia, mostarda, entre
outras.

Utilizar mudas de boa qua-
lidade protegidas do tripes;
usar barreiras, como quebra-
vento; usar armadilhas de cor
azul, untadas com material
adesivo, como 6leo viscoso
de cambio (que ajuda no mo-
nitoramento da presenca do
inseto vetor); usar inseticidas
registrados (1) e/ou produtos
alternativos (2).

Referéncias (1), (2) e (3), na pagina 83.

Sérgio Ishicava
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13.2.3. Disturbios fisiolégicos

S3o alteragdes no metabolismo da planta ndo causadas por fatores “vivos”,
como temperaturas extremas, desequilibrio nutricional, produtos que causem
fitotoxidez, excesso ou falta de luz, e/ou dgua, entre outros.

Dentre elas é muito comum a ocorréncia de um disturbio chamado “tip
burn” (Figura 67), ou queima-de-bordas, causado pela deficiéncia de calcio,
elemento muito importante na integridade dos tecidos. Sdo varios os fatores
gue influenciam nessa deficiéncia: falta do nutriente, altas temperaturas,
suscetibilidade da cultivar, irrigacdo mal manejada e concentracdo salina
desbalanceada.

Sérgio Ishicava

Figura 67 — Disturbio chamado “tip burn”
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13.3. Principais doencgas de hortalicas frutos (énfase no tomate)

13.3.1. Doengas de bactérias

Bactérias sdo organismos unicelulares abundantes na natureza, facilmente
disseminadas pelo ar, pela d4gua, por maquinas, insetos e animais. Normalmen-
te penetram nos tecidos das plantas por meio de ferimentos e necessitam de
alta umidade para infecgdo, colonizacao e multiplicacdo no tecido infectado.

Agente causal
(bactérias)

Sintomas e condicdes
favoraveis a ocorréncia

Controle

Murcha bacteriana
(Ralstonia sp)

Murcha sem amarelecimento das
folhas de cima para baixo. Para iden-
tifica-la pode-se fazer o teste do copo:
cortar aproximadamente 3cm da base
do caule e mergulhar em dgua limpa,
em copo transparente. Apds alguns mi-
nutos, o teste serd positivo caso escorra
um fluxo leitoso em diregdo ao fundo
do copo. Altas temperaturas e umidade
favorecem o ataque.

Usar agua deirrigagdo de boa
qualidade; usar substratos
bem drenantes, evitando
encharcamentos; evitar feri-
mentos nas raizes; fazer bom
manejo de ventilagdo e man-
ter temperatura adequada no
ambiente.

Mancha bacteriana
(X. campestris);
Mancha bacteriana
pequena

(P. syringae)

Manchas circulares nas folhas, de cor
marrom, espalhadas e muitas vezes
concentradas nos bordos. Apresentam
tecido encharcado sob alta umidade re-
lativa do ar. Sob alta incidéncia podem
se juntar e provocar amarelecimento
das folhas e seca. Normalmente
surgem nas folhas de baixo. Ocorrem
sintomas em frutos e partes florais,
que podem provocar queda dos frutos.
Os sintomas sdo semelhantes entre as
duas bactérias.

Usar sementes de boa qua-
lidade; evitar proximidade
com lavouras velhas; realizar
bom manejo de ventilagdo e
umidade do substrato; de-
sinfectar implementos e/ou
equipamentos que tenham
tido contato com plantas
infectadas; usar agrotdxicos
registrados'®.
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...continuagao

Agente causal
(bactérias)

Sintomas e condicdes
favoraveis a ocorréncia

Controle

Talo-oco ou
podridao-mole
(Erwinia spp)

Ataque na regido do colo, que faz a
planta ficar murcha e amarelada, por
conta da decomposi¢ao da medula. O
caule se rompe quando pressionado
pelos dedos, evidenciando podriddo
interna. E comum apresentar lesdes
escuras nos pontos de desbrota ou
ferimentos. Frutos perfurados por
insetos podem ser infectados e se
decompde internamente, formando
“bolsas d’agua”. Altas temperaturas e
alta umidade favorecem a doenca.

Fazer um bom manejo de
ventilagao e umidade relativa
do ar; evitar ferimentos nas
plantas, realizando operagées
de desbrota quando a planta
estiver seca; ter cuidado com
excesso de adubagdo nitro-
genada.

13.3.2. Doengas de fungos

Fungos fitopatogénicos normalmente produzem esporos que sao espalha-
dos pelo vento, pela agua, por maquinas e animais. Podem sobreviver de um
ciclo para outro, associados a plantas vivas ou mortas, ao solo (substratos),
em restos de cultura ou em estruturas de resisténcia.

Agente causal

Sintomas e condicGes
favoraveis a ocorréncia

Controle

Pinta-preta
(Alternaria
solani)

Sintomas localizados nas folhas, frutos e
caule. Inicia-se pelas folhas velhas com
manchas de cor marrom escura, circun-
dadas ou ndo por um halo amarelado.
Com aumento da lesdo, formam-se
anéis concéntricos, caracteristicos dessa
doenca. E favorecida por altas tempera-
turas e umidade.

Realizar bom manejo de
temperatura e ventilagdo no
ambiente; usar sementes de
boa qualidade; fazer manejo
nutricional e de irrigagdo
adequados; usar agrotdxicos
registrados.

continua...
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Agente causal

Sintomas e condicGes
favoraveis a ocorréncia

Controle

Requeima
(Phytophthora
infestans)

E favorecida por alta umidade (neblina,
orvalho, chuva fina) e temperaturas
amenas em torno de 20°C. Apresenta
lesGes marrons, formando grandes areas
necrosadas, levando a seca do foliolo.
Em condigcGes de alta umidade, a parte
de baixo da folha apresenta esporulagao
do fungo. No caule, as lesdes sdo escu-
ras, podendo causar a morte do broto
terminal. Os frutos apresentam ligeira
deformagdo e manchas marrons com
consisténcia firme do fruto.

Realizar bom manejo de
temperatura e ventilagdo no
ambiente; usar sementes de
boa qualidade; fazer manejo
nutricional e de irrigagao
adequados; usar agrotoxicos
registrados.

Oidio

(Oidium sp) —
(maior
ocorréncia no
pepino, mas
também ocorre
no tomate)

As folhas sdo mais afetadas. Inicio com
crescimento branco pulverulento que
vai aumentando, podendo tomar toda
extensdo do tecido. Periodos de meia
estacdo com temperaturas mais amenas
e umidade relativa do ar mais baixa,
favorecem a sua ocorréncia.

Fazer o manejo de tempe-
ratura e umidade relativa
do ar; usar variedades re-
sistentes®; usar agrotdxicos
registrados™ e produtos
alternativos.®

Referéncias (1), (2) e (3), na pagina 83.

Pode haver ocorréncia de diversos outros fungos, como Septoria, mancha
de estenfilio, entre outros; porém, em condi¢cdes de ambiente protegido, o

risco é menor.

Assim como os fungos de solo, também tem ocorréncia menor em funcao
de uso de substratos inertes.

13.3.3. Doengas causadas por virus

De modo geral, as viroses de plantas sdao transmitidas por sementes e por
contato, mas principalmente por insetos vetores como pulgées, mosca branca

e tripes.
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Agente causal
(virus)

Sintomas e condigdes
favoraveis a ocorréncia

Controle

Gemini virus

Transmitido pela mosca branca. Inseto
muito favorecido por altas temperaturas
e baixa umidade relativa do ar. Mesmo
sem transmitir o virus, a alta incidéncia de
mosca branca pode causar ocorréncia de
fungo fumagina que se desenvolve sobre
substancias adocicadas liberadas pelo
inseto, produzindo frutos isoporizados e
maturagao desuniforme.

Fazer manejo de tempera-
tura e umidade; usar bar-
reiras como quebra-vento,
armadilhas coloridas ama-
relas, untadas com material
adesivo como 6leo viscoso
de cambio (ajuda no moni-
toramento da presencga do
inseto vetor); usar insetici-
das registrados'”, produtos
alternativos® e variedades
mais resistentes.®

Vira-cabega
(Tospovirus) —
tomate,
pimentao

Transmitida pelos tripes de forma circu-
lativa-propagativa. Provoca perdas signi-
ficativas, principalmente em cultivos de
verdo. Nas plantas ocorrem nanismo, com
foliolos das folhas do ponteiro com aspecto
bronzeado e/ou arroxeado, com pontos ne-
créticos. Frutos com manchas amareladas
ou necroticas (mortas) irregulares.

Fazer manejo de tempe-
ratura e umidade; utilizar
mudas de boa qualidade,
protegidas do tripes; adotar
barreiras como quebra-ven-
to, armadilhas coloridas
azul untadas com material
adesivo como 6leo viscoso
de cdmbio (que ajudam no
monitoramento da presenca
do inseto vetor); usar inseti-
cidas registrados'¥, produtos
alternativos® e variedades
mais resistentes.®

() Relagao de produtos registrados para as culturas
http://www.agrofit.gov.br (pode se fazer a escolha por culturas de interesse);
@ |Legislagao da produgao orgéanica — Lei n.° 10.831/2003
www.agricultura.gov.br/desenvolvimento-sutentavel/organicos/produtos-fitossanitarios
(relagéo de produtos organicos permitidos para uso dentro do processo de certificagéo);
— Empresas produtoras de produtos biolégicos: www.abcbio.com.br — (Associacdo Brasileira
das Empresas de Produtos de Controle Biologico).
©® www.abcsem.com.br
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13.3.4 Disturbios fisiologicos

¢ Fundo preto (tomate e pimentdo) — deficiéncia de calcio semelhante ao “tip
burn” da alface. Sao varios os fatores que influenciam nessa deficiéncia: falta
do nutriente, altas temperaturas, suscetibilidade da cultivar, irrigacao mal
manejada e concentracgado salina desbalanceada.

e Ldculo aberto - frutos com rachadura profunda, seca, suberizada (aspecto
de cortica) que expde sementes e provoca deformacao dos frutos. Causada
por deficiéncia de boro.

13.4. Principais pragas — folhosas e tutoradas (frutos e outros)

e Mosca-minadora—Como o préprio nome diz, a fase de larva desse inseto faz
galerias nas folhas em varias espécies de olericolas, depreciando as folhas
atacadas para a comercializagao no caso das folhosas. As folhas afetadas sdo
as mais velhas, onde, além do dano fisico, servem como uma abertura para
doencas bacterianas e fungicas.

e Pulgdo — E um inseto sugador, de ocorréncia esporadica na hidroponia, cujo
principal dano é a depreciacdo pela presenca nas folhas, podendo causar
deformacdo nelas e transmitir viroses (exemplo: virus do mosaico-da-alface,
mosaico-do-pepino, pvy em tomate e piment3o).

e Tripes — E um inseto cujo principal dano causado é a depreciac¢do visual das
folhas e a transmissdo de virose (virus do vira-cabega, na alface e no tomate).
Sdo muito pequenos e necessitam de uso de lupa para uma melhor visuali-
zacdo. Uso de armadilhas coloridas e plantas com flores atraem o inseto (ver
resumo de controle na parte das viroses). Periodos de altas temperaturas e
baixa umidade relativa do ar favorecem o desenvolvimento do inseto.

e Lagartas—As lagartas se alimentam das folhas, causando nelas danos diretos,
depreciando-as ou inviabilizando-as para a comercializacdo. A borboleta ou
mariposa (fase adulta) p6e os ovos nas folhas, de onde eclodem e comegam
a se alimentar. O desenvolvimento das larvas é muito rapido e, caso ndo haja
nenhuma intervengao, acabam provocando prejuizo (figuras 68, 69 e 70).
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Fotos: Sérgio Ishicava

Figuras 68, 69 e 70 — Lagarta (ovos, jovem e adulta)
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Uma das formas de se evitar essa praga é instalando telas no entorno da
estrutura, para evitar a entrada do adulto (borboleta/mariposa).

Caso nas inspec¢des encontre os ovos, uma das formas é esmaga-los com
os dedos, evitando a sua eclosio.

Existem produtos biolédgicos, a base de Bacillus thuringiensis, e inimigos
naturais (2) que podem ser utilizados.

Nas olericolas de frutos como tomate, pimenta e pepino ha ocorréncia
de brocas — pequenas ou grandes — e também da traga-do-tomateiro, cujo
controle deve ser feito na fase de florada e inicio de frutificagdo, com produtos
registrados'¥ ou alternativos®?.

13.5. Lista de locais de pesquisa para os diversos controles

As informacdes referentes ao controle com agrotodxicos registrados, a
sugestdo de produtos alternativos, bem como as variedades resistentes sdo
muito dinamicas, de forma que no rodapé foram adicionadas referéncias.

Muitas olericolas de menor expressao comercial em area de cultivo tém
suporte fitossanitario insuficiente e/ou poucas op¢Ges de agrotoxicos regis-
trados para a cultura, os chamados “minor crops”. Tem-se buscado, por meio
de normas do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
viabilizar a extensdo de uso para culturas afins, para possibilitar o suporte de
controle para diversas pragas e doengas. Contudo, na pratica, ainda se encontra
em fase inicial de estudos e articulagdes, para disponibilizacdo de uso.

() Relagao de produtos registrados para as culturas
http://www.agrofit.gov.br (pode se fazer a escolha por culturas de interesse);

@ Legislagao da produgao orgéanica — Lei n.° 10.831/2003
www.agricultura.gov.br/desenvolvimento-sutentavel/organicos/produtos-fitossanitarios
(relagéo de produtos organicos permitidos para uso dentro do processo de certificagéo).
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14. COLHEITA E POS-COLHEITA
14.1. Colheita e limpeza

Plantas provenientes da hidroponia, por nao terem contato com o solo,
podem ser colhidas e embaladas diretamente na bancada de producao.

No momento da colheita devem ser descartadas as folhas fora de padrao
(manchadas por doenga ou anomalia, com danos causados por insetos) ou as
plantas comprometidas ou danificadas por inteiro.

14.2. Embalagem

Dependendo da folhosa, em cada embalagem podem ser acondicionados
um ou mais pés por embalagem. No caso da alface, com o periodo de tempe-
raturas mais amenas o desenvolvimento dos pés é maior, embala-se apenas
um deles; no periodo do verdo ou de temperaturas mais elevadas, podem ser
colocados mais pés por embalagem.

No caso da rucula, como as plantas sdo menores, sdo necessarias varias
unidades (quatro ou cinco) para formar um macgo acondicionado em uma
embalagem.

As hortalicas colhidas com raizes tém maior vida Util apds a sua colheita,
em torno de quatro dias a mais que as colhidas sem as raizes.

De acordo com CENCI, 2006, o produto precisa ser embalado apropria-
damente, devendo-se evitar a mistura de produtos doentes com sadios. As
folhosas geralmente nao sao lavadas. Elas sdo embaladas no campo, imedia-
tamente ap0ds a colheita. A embalagem no campo gera uma situacdo em que
a contaminagdo pode ocorrer, caso os recipientes e os materiais ndo sejam
manipulados cautelosamente.

Sdo necessadrias algumas recomendacdes para os produtos embalados no
campo de produgdo: evitar o contato direto dos produtos embalados com o
solo; desinfestar, antes do uso, os recipientes, as cestas ou caixas vazias; arma-
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zenar os recipientes e as embalagens em um local limpo e seco, afastado do
campo; armazenar as embalagens, transportadas e manuseadas, adotando-se
as mesmas consideragGes sanitarias que as dos produtos.

As embalagens sdo de filme de polipropileno, com espessura de 0,035
micras, microperfurado, cénico e podendo ter rotulagem ou nao.

O seu formato é trapezoidal, com a boca maior que o fundo, e para as fo-
Ihosas produzidas em hidroponia a base da embalagem é sem furos, visando
armazenar um pouquinho de agua para uma maior durabilidade.

14.3. A importancia da embalagem

Nos ultimos anos, os consumidores estdo mais exigentes na escolha de
seus alimentos, sempre adquirindo os produtos com melhores apresentacdes
e tanto informag¢des do produto quanto do produtor. Além da protegao do
produto, a embalagem é um meio de propaganda.

Para muitos produtores, a embalagem individualizada ainda é vista como
custo adicional, esquecendo as vantagens que vém com o seu uso, Como pro-
duto diferenciado, protegido e Unico.

Os tamanhos, formatos e modelos de embalagens variam conforme o tipo
de hortaliga, podendo ser de material plastico transparente, microperfurado
ou rigido.

A embalagem pode ser dividida em individual ou coletiva, sendo um ins-
trumento de identificagao, prote¢do, movimentagao e exposi¢ao das hortalicas
frescas. Nela deve constar a identificagcdo do produto e de seu responsavel.

E importante que o produtor saiba que a embalagem garante o sabor, a
aparéncia e a seguranca alimentar do seu produto.

Segundo BALDWIN et al, na comercializacdo a embalagem é um requisito
essencial para a manutencao da qualidade para esse tipo de mercadoria, ofe-
recendo uma possibilidade de estender a vida de armazenagem péds-colheita,
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ja que cria uma barreira que retarda a perda do sabor e do aroma desejaveis
e do vapor de agua.

As hortalicas folhosas sdo alimentos altamente pereciveis. Devido ao seu
alto teor de umidade e nutrientes, sdo meios excelentes para o desenvolvi-
mento de micro-organismos. A qualidade estd diretamente ligada ao ponto
de colheita e manuseio adequado, pois todo trauma sofrido pelas hortalicas
apos a colheita tera reflexo na vida de prateleira. O termo qualidade se refere
ao grau de exceléncia de um produto, que engloba propriedades sensoriais
(aparéncia, textura, sabor e aroma), quimicas, mecanicas e funcionais e valor
nutritivo.

O uso de embalagens visa manter a qualidade pela manutengdo da aparén-
cia, da textura, do sabor, do valor nutritivo e da segurancga alimentar, reduzindo
perdas qualitativas e quantitativas entre a colheita e o consumo.

Os danos mecanicos sdao as principais causas de perdas na pds-colheita
das hortalicas, podendo provocar uma série de alteragdes metabdlicas e
fisiologicas. Esses danos podem ser ocasionados por impacto, compressao
e vibracdo: impacto pela queda em uma superficie dura; compressao, pela
pressdo com as maos, na escolha numa banca de supermercado; vibracao,
durante o transporte em caminhdes.

O produto que “sai do produtor” em embalagem pronta para o comércio
varejista tem maior vida de prateleira em relagdo aos comercializados em
embalagens com grandes quantidades e a granel, devido ao maior manuseio
gue esses produtos sofrerdo (LIMA, 2014).

14.4. Rotulagem

Em qualquer produto embalado é obrigatéria a identificacdo por meio de
rétulo, que deve conter, obrigatoriamente, de acordo com a lei (pagina 90): nome
do produtor, endereco, CNPJ, nome do produto, peso liquido e data de validade.
As grandes redes de supermercados tém solicitado no rétulo a inclusdo de cédigo
de barras e PLU (sistema de codificagdo numérica colada individualmente no
produto, que facilita sua identificagdo e preco do estabelecimento comercial).
Orienta-se também a colocagao de informagdes nutricionais.
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A rotulacdo é o primeiro passo na
construcao da marca do produtor, que
investe na diferenciacdo de seu produ-
to. Afacilidade de impressao de rétulo
em embalagem individual, plastica ou
de papeldo permite, por exemplo, sua
transformacdao num “mini outdoor” do
produto. Ela deve ser utilizada uma sé
vez e reciclada (papeldo/polipropileno)
ou higienizada e reutilizada (plastica).

As embalagens, além de protegerem
os produtos contra danos diversos,
devem também identificad-los apro-
priadamente. Tao importante quanto a
padroniza¢do do produto é a padroni-
zacao das embalagens. Ambas se com-
plementam e impactam positivamente
na qualidade do produto.

s X
| E _
e

Figura 71 — Produto rotulado

As normas estao disponiveis no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), “Instrucdo Normativa Conjunta Sarc/Anvisa/Inmetro
n.° 009", que dispde sobre as embalagens destinadas ao acondicionamento
de produtos horticolas in natura (MAPA, 2002).

14.5. Manuseio minimo

Para que haja um manuseio minimo nos pontos de vendas é recomenda-
da a utilizagdo da caixa do produtor (ou beneficiador) para a exposicdo dos
hortifrutis. Essa caixa, além de atuar como um “mini outdoor” do produtor,
evita o0 manuseio e, consequentemente, ferimentos nas frutas e hortalicas.
Esse conceito ja é amplamente adotado em diversos paises. No Brasil, os
6rgdos que apoiam esse sistema sao: Associacdo Brasileira de Papeldo Ondu-
lado (ABPO), Centro de Qualidade em Horticultura (CQH) da Companhia de
Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo Paulo (Ceagesp) e Programa Brasileiro
para a Modernizagdo da Horticultura e Produgdo Integrada de Frutas (PIF).
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A expectativa é que o manuseio minimo se torne mais significativo na ca-
deia de comercializacdo de frutas e hortalicas. Apds a colheita, o produto deve
ser classificado e acomodado em embalagens. E nessas mesmas embalagens
gue o produto devera ser disponibilizado ao consumidor final. Produtores e
beneficiadores que adotam o sistema tém como objetivo agregar valor a sua
producdo. Vale lembrar que qualquer produto hortifruticola pode ser manu-
seado minimamente; sendo assim, o produtor ou beneficiador local pode ser
responsavel por classificar as frutas e hortalicas e acomoda-las em caixas pe-
guenas, identificadas (rotuladas), as quais devem ser paletizaveis para facilitar
o transporte.

A Ceagesp dispOe, para qualquer produtor, as regras para 0 manuseio
minimo, na Circular Técnica Ceagesp-CQH, n.° 17. Ceagesp. Sdo Paulo, 2009,
onde estdo estabelecidas 14 regras de orientacdo para manuseio de frutas e
hortalicas.

14.6. Rastreabilidade

A partir de 2016, a legislacdo estabeleceu a obrigatoriedade de implanta-
cdo de sistemas e processos que permitam a rastreabilidade do produto, para
que o consumidor possa conhecer como foi produzido, colhido, transportado
e comercializado. Ainda ndo ha legislagdo especifica.

14.7. Transporte e pos-colheita

Para aumentar a vida atil dos produtos apds a colheita e durante a sua
comercializa¢do, recomenda-se o transporte dos produtos em caminhdo, com
o uso de lonas isotérmicas, as quais tém a funcdo de proteger o produto de
altas temperaturas e exposi¢do ao sol.

Atualmente, parte dos supermercados que comercializam hortalicas as
mantém em ambiente climatizado, com temperaturas entre 10°C e 15°C, para
aumentar sua durabilidade e reduzir perdas.

14.8. Uso de marca e registro comercial

Atualmente, essa é uma forte tendéncia na comercializacdo de hortalicas,
principalmente para os produtores rurais que as comercializam no varejo, como
supermercados e hortifratis.
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¢ Produtos com marca:

— respondem por 15% a 20% do faturamento de frutas, legumes e verduras
(FLV) nas lojas das grandes redes;

—s3o 15% a 20% mais caros;

— passam maior credibilidade e confianca ao consumidor, pois sao melhor
selecionados e protegidos;

—sdo mais praticos e facilitam a compra;

— ddo mais rentabilidade ao varejista (diminui o desperdicio).

Na atualidade, a marca tem grande valor, sendo que em alguns produtos
ela tem mais valor do que o produto em si. Por isso é altamente recomendado
gue a marca seja registrada no Instituto Nacional da Propriedade Industrial
(INPI). Segundo o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
(Sebrae), os registros de marcas tém prazo de validade de 10 anos, contados
a partir da data de concessdo, podendo ser prorrogados por periodos iguais
e sucessivos. Uma vez com o registro, seu titular tem obrigacdo de utilizar a
marca e renovar o registro no ultimo ano de vigéncia.

O pedido de registro de uma marca nao confere ao requerente, de ime-
diato, a exclusividade de uso. Para que ele tenha esse direito, é preciso que o
Certificado de Registro da Marca seja expedido pelo INPI. De qualquer forma,
o pedido feito antes tem privilégio sobre outros posteriores.

¢ Cinco pontos para a escolha da sua marca:

— verifique se a marca escolhida esta de acordo com todos os requerimentos
legais de registro;

—conduza uma busca na base de marcas, para ter certeza de que a marca nao
é idéntica ou semelhante a outras existentes, a ponto de causar confusao;

— certifique-se de que a marca seja facil de ler, escrever, soletrar e memorizar;
e de que ela seja adequada para todos os meios publicitarios;

— verifique se a marca ndo tem conotagGes indesejaveis ou inadequadas no
seu idioma ou nos idiomas dos mercados internacionais que possam vir a
ser explorados. Confira se o nome de dominio (enderecgo de internet) cor-
respondente esta disponivel no site do INPI (consulte a “Base de Marcas”).
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15. PLANEJAMENTO DA PRODUCAO
15.1. Gerenciamento e supervisao

15.1.1. Documentacao e registros

A adocgdo de planilhas de controle de atividades (caderneta de campo)
para: fornecedores de insumos; praticas de irrigacdo; uso de agroquimicos;
gualidade da 4gua; controle de pragas; limpeza das instalagdes, equipamen-
tos e caixas de colheita e transporte; controle de custos; entrada e saida de
recursos; fluxo de caixa; aquisicdo de insumos; venda de produtos; registro de
distribuicdo; Procedimentos Operacionais de Padrdes (POP) (obrigatdrios por
lei); que permitam o Controle da Seguranca do Produto (o que, como, com que
frequéncia e por quem serd conduzido); Procedimentos Padrdes de Higiene
Operacional (PPHO); limpeza; sanitizagao; controle integrado de pragas; higiene
pessoal; gerenciamento do lixo; entre outros; sendo sua adog¢do obrigatdria em
unidades que trabalhem com produtos minimamente processados (hortalicas
desfolhadas, picadas) ou industrializados.

Para que a producgao hidroponica seja eficiente, é importante que seja feito
um planejamento da quantidade e dos produtos a serem colhidos. E preciso
conhecer a quantidade que se quer colher, em qual periodicidade (por dia, a
cada trés dias, semanal) e o ciclo da cultura para poder verificar o tamanho
da estrutura.

Exemplificando:
® Rucula

— Tempo gasto na formag¢ao das mudas: de 14 a 21 dias
— Tempo de crescimento até a colheita: de 21 a 28 dias (periodo de colheita)
— Se a colheita for semanal: 7 dias

Sera preciso que o produtor tenha trés bancadas com a capacidade de
plantas definidas para que sejam feitas colheitas semanais. A colheita ndo
precisa ser feita em um Unico dia, podendo se estender por até sete dias, ou
seja, comega a colher na segunda e pode terminar no domingo.

Lembrar que a rucula é vendida em macos e, para formar um maco, a
necessidade é de quatro a seis tufos (furos); em 21 dias gastam-se até seis
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furos e, com 28 dias, em torno de quatro furos. Dependera do mercado, se a
demanda for por plantas maiores ou menores.

A semeadura deve ser semanal, assim como o transplantio nas canaletas
do sistema.

¢ Alface

— Tempo gasto na formagdo das mudas: 21 dias

— Tempo gasto no bergario: 21 dias

— Tempo de crescimento até a colheita: 21 a 28 dias (periodo de colheita)
— Se a colheita for semanal: 7 dias

Serd preciso que o produtor tenha 10 bancadas, com a capacidade de
plantas definidas para que sejam feitas colheitas semanais. A colheita nao
precisa ser feita em um Unico dia, podendo se estender por até sete dias, ou
seja, comeca a colher na segunda e pode terminar no domingo.

Observagao: Lembrar que a alface é vendida por unidade, ou seja, a em-
balagem contém apenas um pé. Em algumas regides do Estado de Sao Paulo,
é costume a colocagdo de dois ou trés pés numa mesma embalagem, princi-
palmente nas épocas mais quentes do ano, onde o crescimento da alface é
menor. O tamanho da embalagem dependerd da demanda do mercado, por
plantas maiores ou menores.

A semeadura deve ser semanal, assim como o transplantio para o bergario
e, posteriormente, para as canaletas do sistema.

As alfaces, tipo americanas, geralmente tém um ciclo maior que as demais,
girando em torno de 10 dias.

16. BOAS PRATICAS AGRICOLAS (BPA) NO CULTIVO HIDROPONICO E
EM SUBSTRATO

E necessario levar em consideracdo as praticas de producdo empre-
gadas, as quais permitam a obtencao de hortalicas de boa qualidade, sob
condicGes rigorosas de higiene, para minimizar os riscos potenciais a saude
do consumidor.
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e Seguranga dos alimentos — E consequéncia do controle de todas as etapas
e de cada elo da cadeia produtiva: desde a produg¢do no campo até a mesa
do consumidor.

e Condicoes de higiene do ambiente de produg¢do — ndo pode haver presenca
de fossas e esgoto doméstico préximo a fonte de captacdo de dgua parairri-
gacdo; presenca de aterros de agrotéxicos, lixo doméstico, rejeitos organicos
e quimicos, fontes de contaminantes diversos; acesso de animais ao local
de producdo e presenca de esterco animal.

e Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) — Aplicacdo de
sistemas de producdo, colheita, processamento, embalagem e transporte
qgue reduzam ou eliminem pontos de possivel contaminacdo dos alimentos.

Observagao: a APPCC faz parte das agOes de Boas Praticas Agricolas e tem
sido muito indicada atualmente. Consiste em colocar no papel todos os pontos,
do plantio a colheita, nos quais podem haver problemas e contaminacgdes e
demonstra como eliminar esses pontos criticos.

16.1. Objetivos das BPA

* Proteger a saude do trabalhador e do consumidor de doencgas e injurias
fisicas.

e Garantir que o produto agricola seja adequado para consumo humano.

e Manter a confianca dos produtos agricolas nos mercados nacional e inter-
nacional.

* Promover a escolha adequada das sementes.

e Favorecer a utilizagdo de dgua de boa qualidade para irrigagdo.

¢ Realizar analises periddicas e controle de qualidade.

e Evitar contaminacgdo de lagos, acudes, pocos etc.

e Incentivar o uso de esterco, lodo de esgoto e outros fertilizantes naturais.

16.2. Agrotoxicos

* Atencdo ao uso de forma correta e sob orientagdo técnica.

e Evitar a contaminag¢do de mananciais.

e Usar Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) e possuir treinamento
para aplicacdo dos produtos. O preparo e a aplicacdao devem ser feitos longe
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de cursos de agua. E necessdrio manter registro sobre todas as aplicagdes
efetuadas.

16.3. Produtos para controle biolégico

e Atencdo ao uso desse tipo de produto, que deve ser feito seguindo
minuciosamente as orientagGes do fabricante e de profissional habilitado,
considerando a lavoura, a praga ou doenca (principio da responsabilidade).

16.4. Saude e higiene dos trabalhadores e das instalagdes sanitarias

* Monitorar a saude e o asseio pessoal dos trabalhadores periodicamente.

e Visitantes devem usar aventais e gorros, principalmente em locais de pro-
cessamento e embalagem dos produtos.

¢ InstalagBes sanitarias devem estar disponiveis e ser de facil acesso.

16.5. Limpeza de equipamentos usados na colheita, no processamento
e transporte

e Realizar inspecgGes periddicas nas condi¢Ges dos equipamentos e efetuar sua
higienizacdo sempre que necessario.

e Caixas de colheita, processamento e transporte devem ser higienizadas com
frequéncia.

A CATI possui um Protocolo de Boas Praticas Agricolas, cujo objetivo é
propiciar ao produtor rural as condi¢Ges necessarias para produzir e comer-
cializar com seguranca. Procure a Casa da Agricultura de seu municipio para
obter mais informacoes.
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GLOSSARIO

Acidificagao e alcalinidade — O pH influencia no comportamento de certos
elementos e o seu controle permite que as plantas se alimentem corretamente,
evitando deficiéncias. Alguns adubos ndo se dissolvem e se precipitam, se o
pH ndo estiver em niveis adequados. A faixa ideal de trabalho é de 5,5 a 6,5.

Aeragdo/ventilagdo — Como as plantas utilizam CO, no processo, precisam
de ar fresco sempre renovado. Da mesma forma, uma boa ventilacdo ajuda
a planta a se alimentar, pois precisa transpirar pelas folhas para sugar pelas
raizes. A escolha da estufa é fundamental nesse aspecto.

Ar = oxigénio/CO, - A planta necessita de oxigénio para poder se alimentar
e retirar do ar, ou da prdpria solugdo nutritiva, o oxigénio dissolvido. Por isso,
a oxigenacdo da solugdo é fundamental. Quanto mais oxigénio dissolvido na
solucdo, melhor serd a absorgao de nutrientes. Ela também retira do ar o car-
bono que sera utilizado para elaborar os compostos de carbono que precisa,
como aminoacidos e proteinas.

Argila tipo 2:1 — S3o argilas com maior capacidade adsortiva (processo
pelo qual os atomos, as moléculas ou os ions sdo retidos na superficie de
sélidos, por meio de interagGes de natureza quimica ou fisica) do tipo 2:1 e
gue retém mais moléculas de nutriente na matriz do solo quando comparadas
com argilas mais intemperizadas (mais desgastadas pelo tempo) e que tém
pequenas reservas de nutrientes e dificuldade de reten¢do em sua superficie
(do tipo 1:1).

CE (condutividade elétrica) — A condutividade elétrica da dgua representa
afacilidade ou dificuldade de passagem da eletricidade na dgua. Os compostos
organicos e inorganicos contribuem ou interferem na condutividade, de acordo
com sua concentragdo na amostra, e a correta representagdo da temperatura
possui um fator preponderante na medicdo correta da condutividade elétrica.
Seus valores representam a carga mineral presente na agua (Fonte: Mariana
Villas e Mauro Banderali).
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CTC (Capacidade de Troca Catidnica) — E a capacidade que a dgua ou o
substrato tem de trocar eletréns entre o meio e a planta. Na pratica, significa
gue a planta vai conseguir absorver o nutriente com maior ou menor facilidade.

Evapotranspiragdo — E a perda de 4gua do solo por evaporagdo e a perda
de 4gua da planta por transpiracdo. O nome provém desses dois processos,
que sdo simultaneos e precisam ser igualmente mensurados.

Ataxa de evapotranspira¢do € normalmente expressa em milimetros (mm)
por unidade de tempo. A unidade de tempo pode ser hora, dia, més, década
ou até mesmo um ciclo inteiro da cultura. Essa taxa representa a quantidade
de agua perdida de um solo cultivado em unidades de profundidade de agua.

O processo da evapotranspiracdo é como a nossa transpiracdo, podendo
ser comparada com uma roupa molhada que esta secando no varal. E sabido
gue, se no dia houver ventos, a roupa secara mais rapido. Isso ocorre também
nas plantas. Se houver mais vento, as plantas perderao dgua mais rapido. Mas
as plantas também transpiram para regular a sua temperatura, num processo
que se assemelha ao suor dos animais.

Fertirrigagdo — E uma técnica de adubacdo que utiliza a 4gua de irrigacdo
para levar nutrientes ao solo cultivado. Em geral, utiliza a irrigacao localizada
como a microaspersao e o gotejamento. Nesse sistema pode-se aplicar ferti-
lizantes comerciais diluidos em 4dgua de irrigacdo ou certos residuos organicos
liqguidos, como a vinhaca e efluentes oriundos de alguns tipos de industrias
alimenticias. A utilizacdo de efluentes de qualquer natureza é passivel de
exigéncia tanto de licengas ambientais quanto de monitoramento ambiental
periddico da adrea. O uso da fertirrigacao pelo produtor, em grande parte dos
casos, proporciona economia de fertilizantes e de mao de obra.

Luz — As plantas adquirem energia, por meio da luz solar, para fazer a fo-
tossintese. Portanto menor incidéncia de luz significa menor crescimento. As
hortalicas, em geral, precisam de radiacdo direta e ndo apenas de claridade.

meq - miliequivalente — Unidade de medida que significa a milésima parte
de um equivalente grama por litro de solugao.
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Nutricdo — A planta precisa de elementos quimicos que serdao combinados
com o carbono para criar seus compostos organicos utilizados na estruturagdo
de raizes, folhas, flores e frutos. A composicdo e concentracao dos nutrientes
na solucdo é que vao determinar a saude, o tamanho e o grau de crescimento
de folhas e frutos. Manter a solu¢do ajustada e utilizar ingredientes de alta
gualidade é imprescindivel.

Pureza da agua — A agua é o principal ingrediente nesse processo e deve
ser pura e potdvel. Portanto uma analise da dgua é essencial para identificar
possiveis minerais em excesso que possam prejudicar as plantas ou que devam
exigir uma alteragdo na composicao da solugdo nutritiva e no manejo. A dgua
das redes concessionarias pode ser usada sem problemas, depois de “descan-
sada”, para que o cloro evapore. As aguas de rios e lagos sdo mais complicadas
de serem utilizadas, pois ndo mantém um padrdo nas suas caracteristicas, o
que exige analises frequentes.

ppm — partes por milhdo - unidade de medida que indica quantas partes
do soluto (aquilo que esta dissolvido na solucdo) existem em um milhdo de
partes da solucdo, indicada em volume ou em massa.

Suporte — A planta precisa de apoio para firmar suas raizes e retirar da
solucdo nutritiva os elementos de que precisa enquanto mantém suas folhas
recebendo a luz solar. No sistema hidropdnico o solo é substituido nos fatores
“apoio” e “nutrientes”, fazendo com que a planta tenha tudo o que obteria no
solo, com vantagens de ter a sua nutricdo perfeitamente balanceada.

Temperatura — Ela também pode provocar deficiéncia nutricional. O
fosforo, por exemplo, ndo serd bem absorvido em temperaturas inferiores a
15°C, embora a planta suporte temperaturas inferiores a essa. Também havera
perda de oxigénio, em temperaturas altas. Da mesma forma, a temperatura
da solucdo nutritiva ndo deve exceder 30°C.

UR (Umidade Relativa do Ar) — Define-se como a relagcdo entre a quanti-
dade de dgua existente no ar (umidade absoluta) e a quantidade maxima que
poderia haver na mesma temperatura (ponto de saturagdo). Ela é um dos in-
dicadores usados na meteorologia para se saber como o tempo se comportara
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(fazer previsGes). Essa umidade presente no ar é decorrente de uma das fases
do ciclo hidrolégico, o processo de evaporagao da agua. O vapor de agua sobe
para a atmosfera e se acumula em forma de nuvens, mas uma parte passa
a compor o ar que circula na atmosfera. Quando certo material é exposto a
umidade, ele perde ou ganha dgua para ajustar sua prépria umidade a uma
condicdo de equilibrio com o ambiente. Isso ocorre quando a pressdo de vapor
da superficie do material se iguala a pressdo de vapor de agua do ar que o
envolve.

US (microsiemens) — unidade de medida usada em condutividade elétrica
de uma solugdo e que determina o potencial elétrico de uma amostra.
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