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APRESENTACAO

Nesta edicdo da Semana da Fruticultura, Floricultura e Agroindustria - FRUTAL
AMAZONIA, que estamos realizando em conjunto com a VIl FLOR PARA, procuramos
selecionar 10 cursos técnicos de maior interesse dos participantes da edicao de 2006,
indicados nas avaliagfes. Esta selecdo também contou com a colaboracdo dos
membros das Comissbes Técnico-Cientificas, formadas por representantes das diversas
Instituicdes Estaduais e Federais relacionadas com os setores contemplados nos eventos.
Fica aqui registrado em nome dos promotores da FRUTAL AMAZONIA / VIl FLOR PARA o
nosso reconhecimento e agradecimento a cada membro das Comissdes que nao

mediram esforcos para contribuir com a qualidade técnica das programacdes.

S80 cursos técnicos com carga horaria de 12 horas/aula e com temas voltados
para fruticultura, floricultura e agroindustria, que potencialmente sao explorados na
Regido Amazobnica. Para ministra-los foram selecionados profissionais de destaque no

cenario nacional.

Esta Apostila objetiva ser um instrumento de orientacdo durante o curso, como
também, uma futura fonte de pesquisa do tema abordado. Orientamos 0s instrutores a
abordarem o0s assuntos mais recentes relacionados com cada tema, dando uma

conotacao mais pratica e uma linguagem voltada para o pequeno agricultor.

A FRUTAL AMAZONIA/VII FLOR PARA é fruto de uma parceria vitoriosa do Instituto
Frutal com o Governo do Estado do Para, somado ao patrocinio/apoio dos diversos
Orgéos / Instituicbes Federais e Estaduais que tenham relag&o com o setor rural. Portanto,
€ uma parceria que visa o desenvolvimento do setor e este ano em particular, tivemos o
cuidado de desenvolver uma programacado técnica orientando e recomendando a
todos os convidados a importancia de sintonizarem cada tema abordado com o tema

central dos eventos: “Desenvolvimento Sustentavel e Inclusao Social.

Esperamos, portanto, que esta Apostila transforme-se em um instrumento de
pesquisa e aperfeicoamento para cada participante do curso que nos honrou com sua
presenga durante a FRUTAL AMAZONIA/VII FLOR PARA.

Cordialmente,

Antonio Erildo Lemos Pontes
Coordenador Técnico da FRUTAL
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1. COMO PRODUZIR TOMATE PARA MERCADO.

Nozomu Makishima
Engenheiro Agrbnomo MSc
Embrapa Hortalicas

1.1. INTRODUCAO

Do grupo de hortalicas frutos, o tomate € o mais importante, mais popular € o mais
consumido. E originario da regido do Peru e Equador, onde pode ser encontrado na forma

silvestre.

7

Dentre as hortalicas, o cultivo do tomateiro € o mais exigente em cuidados
principalmente, quanto a fitossanidade por ser sujeito ao ataque de um grande nimero

de espécies de insetos pragas, doencas, problemas fisiolégicos e nutricionais.

Por ser um fruto climatérico, pode ser colhido no inicio da maturagcdo. Pela
caracteristica de longa vida, se mantém sua qualidade por longo tempo em condicdes

ambientais.

1.2. CARACTERISTICAS DA PLANTA

O tomateiro € uma planta herbacea, de haste flexivel e habitos de crescimento
determinado, semi determinado e indeterminado. No caso de determinado, a planta
apresenta grande nimero de hastes que crescem até atingir cerca de 50 centimetros. Os
semi determinados as hastes s&o em menor nimero e crescem até cerca de 1,20 m e o

indeterminado, a haste principal cresce varios metros de comprimento.
As flores hermafroditas s&o agrupadas em pencas ou cachos.

Os frutos apresentam varias formas, peso ou tamanho e nimero de l6culos de

acordo com a cultivar.

1.3. CULTIVARES

Os diferentes cultivares atualmente plantados estdo classificados nos seguintes
tipos:
e Cergja = frutos redondos ou compridos com até 20 gramas. Podem ser

vermelhos ou amarelos quando maduros;

e Santa Cruz = fruto redondo-alongado, bi ou trilocular com peso médio de até

180 gramas;

e Caqui ou salada = frutos redondo achatado ou seja o didmetro transversal é

9
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sempre maior do que o longitudinal, multilocular e o peso médio sdo de 250

gramas;

e |taliano = frutos alongados, ou seja, o didametro longitudinal € duas ou trés vezes
maior do que o transversal e tem dois I6culos e o peso médio é de até 80

gramas.

No comércio, os diferentes cultivares sdo encontrados com as mais diversas
denominacdfes. Para a maioria delas os frutos tém coloracéo vermelha quando maduros.

Somente algumas tém os frutos amarelos.

Além dos tipos de frutos, outros fatores que diferenciam as cultivares, sdo as
resisténcias a diferentes doencas que as plantas possuem e a capacidade de

conservacao dos frutos pés-colheita que sdo denominados de longa vida.

Anualmente sao lancados pelas empresas de sementes de hortalicas varios

cultivares.

1.4. EXIGENCIAS CLIMATICAS

Sendo originaria da regiao andina, a planta se desenvolve bem em regifes ou
épocas em que a temperatura minima oscila de 18° a 20°C e as maximas de 21° a 25°C. E
desejavel uma diferenca de 6° a 8 °C entre as minimas e maximas. Temperaturas inferiores
retardam o crescimento, floracdo e desenvolvimento dos frutos. Abaixo de 13°C paralisa o
crescimento. Por outro lado, acima de 35°C afeta a polinizagdo e a frutificacao,
resisténcia dos frutos a conservacado e a coloracdo vermelha pela inibicdo da formacao

do licopeno.
A planta é indiferente quanto ao fotoperiodo.

A baixa umidade relativa do ar, ou seja, inferior a 60%, afeta a evapotranspiracéo
podendo causar o murchamento, faciltar o ataque de insetos pragas. Por outro lado,

acima de 70% e associada a temperatura pode facilitar a ocorréncia de doencas.

As chuvas sdo indesejaveis por desiquilibrar a umidade do solo provocando a
erosao, lixiviacao dos nutrientes, lavar os defensivos que tiverem sido aplicados e também

aumentar a umidade do ar e assim, promover facilidades para a ocorréncia de doencas.

Os ventos por sua vez, se suaves pode favorecer a polinizagdo por movimentar as

plantas, mas podem também ser veiculos para o transporte de insetos e fitopatégenos.

Assim, a época de plantio deve ser aquela que, durante o ciclo da cultura as
médias das temperaturas minimas estejam em torno de 18°C e as maximas em torno de
25°C, a umidade do ar em torno de 65% e sem chuvas.

10
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As alternativas para se contornar as variagcdes das temperaturas € chuvas é a

escolha da época ou do local para a cultura, ou ainda o cultivo protegido.

1.5. ESCOLHA DA AREA

A cultura do tomateiro deve ser instalada em areas onde nao tenha sido cultivada
ou notada a presenga de solanaceas nativas devido as possibilidades do solo estar
contaminado com fungos e bactérias de solo, nematdides. Ela também deve ter boa

exposicao, nao ser local de passagem ou acumulo de ventos frios e umidos.

1.6. SOLO, PREPARO E CORRECAO DA FERTILIDADE

Para facilitar o desenvolvimento do sistema radicular, € desejavel que o solo tenha
textura leve e boa estrutura, mas operacdes de aracdo e gradagem podem melhorar
estas condi¢cdes. Outras operacdes complementares de preparo do solo sédo o
sulcamento ou levantamento de canteiros conforme o sistema de irigacdo a ser
empregado. Qualquer operacao deve ser feita adotando-se as medidas recomendadas
para a conservacao do solo. A aracao deve ser feita com 25 a 30 cm de profundidade e
a gradagem para a incorporacado do calcario e matéria organica. Os sulcos devem ter 25
a 30 cm de largura e 20 a 25 cm de profundidade e espacadas de 1,00 a 1,20m,
comprimento maximo de 40 m e declividade suficiente para permitir o escoamento da
agua de irrigacdo sem causar, encharcamento, erosdo ou arrastamento dos nutrientes
aplicados. A matéria organica e os adubos de plantio devem ser espalhados no sulco e
incorporados. No caso de se fazer a irrigacdo por gotejamento, em lugar do sulco, deve-
se levantar canteiros cuja largura pode ser de 60 a 70 cm em caso de se plantar uma s6
linha e de 1,00m em caso de plantar duas linhas. Entre os canteiros deixar um espaco de

30 a 40 cm para facilitar o transito dos operarios.

A correcao da acidez e fertiidade de ser baseada na analise do solo. O nivel de
acides mais favoravel para a solubilizacdo e disponibilizacdo dos nutrientes € a de pH 6,5.
Caso seja necessario aplicar o calcéario, ela deve ser feita com 2 a 3 meses de

antecedéncia ao transplantio para que ocorra a correcao da acides.

O calculo da quantidade necessaria de calcario deve ser feita pelo método da

saturacao de bases empregando a férmula:
T/ha de calcario = [CTC X (V2 - V1)]: PRNT onde,
CTC = soma dos ions trocaveis ou seja [ K+ Ca + Mg + (Al + H) em meg/cms;

V2 = saturacao desejada, ou seja, 70% ;
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V1 = saturacao o solo, ou seja [(K + Ca + Mg) X 100]: CTC e;
PRNT = Poder Relativo de Neutralizagcao Total que é dado pelo fabricante

Com relacdo a matéria organica, quanto mais alto o teor no solo, melhor sera a
estrutura do mesmo, podendo ainda contribuir com alguns nutrientes, conforme a
natureza do material empregado. Como referencia, é indicada a aplicacado de 30t/ha de
esterco de gado ou composto ou himus ou um terco desta quantidade se for esterco de
galinha. Todos os materiais deverdo estar bem decompostos. Por medida de economia,

ela pode ser aplicada nos locais onde as mudas serdo transplantadas.

Todos 0s macros € 0s micronutrientes sdo importantes para o tomateiro e ao
tomate. Alguns afetam diretamente a producdo como é o caso do fésforo e outros como,
0 potassio e o calcio influem na qualidade do fruto. Com base nos resultados da andlise

do solo, pode-se tomar como referencia as seguintes quantidades de P205 e K20:

Tabela 1: Quantidades de fésforo e potassio conforme resultado da analise do solo

Fosforo Potassio
No solo Kg/ha No solo Kg/ha
Menos de 10 700 a 900 Menos de 60 200 a 250
De 11a30 400 a 700 De 61a120 150 a 200
De 31a60 300 a 400 De 121 a 240 100 a 150
Mais de 60 300 Mais de 240 100

A quantidade de nitrogénio deve ser de 50 a 100 kg/ha dependendo do teor de

matéria organica aplicada.
E conveniente também aplicar 15 a 20 kg/ha de boérax.

Os fertilizantes quimicos devem ser aplicados incorporados no local da cova por

ocasido do transplantio.

1.7. SEMENTES

Deve ser de firmas idbneas e adquiridas em casas especializadas em produtos
para agricultura, estarem embaladas em latas ou envelopes aluminizados. De um modo

geral estdo tratadas quimicamente com defensivos, peletizadas ou peliculizadas.

Atualmente elas sdo vendidas em quantidade em ndo em peso. Por ocasido da
compra, o agricultor deve ler atentamente o rétulo da embalagem para tomar

conhecimento das caracteristicas da cultivar e as indicagcdes dos resultados da analise.
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1.8. PRODUCAO DE MUDAS

O sistema mais recomendavel de producdo de mudas é em casa de vegetacao
de plastico e em bandejas de isopor, com 128 células e 6 cm de altura. As bandejas nao
devem ser colocadas no chao ou em bancadas com tabuas ou placas, mas com fios de
arame liso, para que o fundo delas fiquem livres. Com esta técnica quando as raizes das
plantulas sairem pelo furo do fundo da célula secardo, promovendo a emissao de maior
guantidade de raizes secundarias, faciltara a retirada das bandejas da bancada bem
como da plantula da célula.. O enchimento das células pode ser feito com substrato
adquirido ou preparado pelo produtor. Em cada célula colocar uma semente. A irrigacao

deve ser feita por micro aspersores.

O outro sistema é de copinho descartavel de plastico. Neste caso, antes de se
encher o copinho com o substrato, deve-se fazer 3 a 4 furos no fundo para facilitar o
escoamento do excesso da agua de irrigacado. Por ocasiao do transplantio, € preciso

retirar a muda do copinho.

1.9. TRANSPLANTIO

O transplantio é feito quando as mudas estiverem com 4 a 5 folhas definitivas e
com 5 a 6 cm de altura. As mudas devem ficar, na cova, com o nivel do torrdo na mesma
altura do nivel do solo. Ap6s o plantio da muda fazer uma leve compactacao da terra ao
redor da haste para melhorar o contato das raizes com a terra. O espacamento entre
mudas pode ser de 40cm se a conducéo da planto for a de uma haste por planta e de 50
a 60cm se for de duas hastes por planta ou de duas mudas por cova que serao

conduzidas com uma haste.

1.10. TRATOS CULTURAIS

ApO0s o transplantio até o final das colheitas varios tratos culturais deverao ser feitos
cada um no seu devido tempo, para proporcionar as melhores condicbes para o
desenvolvimento das plantas, minimizarem a ocorréncia de problemas fitossanitarios ou

fisiol6gicos e facilitar as colheitas.
As principais operacdes no cultivo convencional sao:

e lIrrigacdo para manter uniforme a umidade do solo ou do substrato, durante
todo o ciclo, Pode ser feito por sulcos fazendo a agua caminhar ao longo das

linhas ou por gotejamento colocando o tubo gotejador nas linhas das plantas;
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Tutoramento das plantas para manter-las em pé colocando uma estaca de

madeira ou bambu junto a cada uma. O normal é colocar um fio de arame
liso, fixado em moirdes com 1,80m de altura entre duas linhas para servir de
apoio as estacas. Neste caso, as estacas ficam inclinadas. O ideal € que se
faca tutoramento na vertical, colocando o arame em cada linha. Por este
sistema pode-se utilizar um corddo ou fita plastica com um das pontas
amarrada na propria haste do tomateiro e a outra ponta no arame. O cordao

vai sendo enrolado na haste a medida que ela vai crescendo;

Amarracao da haste na estaca com cordao ou fita plastica a medida que ela

for crescendo;

Desbrota pela retirada de todos os brotos que forem surgindo na haste
principal se for conduzir a planta com uma sé haste. Se for conduzir cada
planta com duas hastes, deixa-se o primeiro broto e vai-se eliminando os

demais que forem surgindo em cada uma das duas hastes;

Monitoramento das plantas para verificar o aparecimento de insetos pragas ou
doencas ou outra anomalia como a deficiéncia de célcio nos frutos e adotar

as medidas de controle para cada caso;

Adubacdo em cobertura com 20 a 25 g/planta de uma fonte de nitrogénio aos
20 a 25 dias ap6s o transplantio e a intervalos também de 20 a 25 dias. Ap6s o
inicio da frutificacdo fazer estas adubacdes com uma mistura de adubo
nitrogenado e potassico;

Fertirrigacao se a irrigacao for por gotejamento e;

Manejo das plantas espontéaneas.

1.11. COLHEITA, CUIDADOS E PREPARO

O tomate € um fruto que consegue completar o amadurecimento mesmo apas ser

colhido. Assim, as colheitas podem ser iniciadas quando ele comecar o processo da

maturacado sem a necessidade de esperar que ele figue completamente maduro. O fruto

pode ser colhido quando se observar que o apice esta ficando com a cor rosada. Outra

maneira de se reconhecer se fruto pode ser colhido € cortando-o transversalmente e

verificar se a lamina nao cortou as sementes e elas estdo envolvidas por uma massa

gelatinosa.

Embora seja um fruto resistente ao manuseio devem-se tomar os cuidados para

ndo causar danos fisicos tanto na colheita quanto durante o0 manuseio para o preparo
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para a comercializagéo.
Depois de colhidos, os frutos devem passar pelas seguintes operacoes:

e Selecdo separando os impréprios para 0os consumos ou com defeitos que

desvalorizem o produto;

¢ Classificacdo pelo tamanho ou peso e pela quantidade de frutos com defeitos

contidos na caixa,;
e Limpeza se for necessario;

e Embalagem em caixas de madeira tipo K, engradados de plastico ou em

caixas de papelao;

¢ Rotulagem para identificacao do produto segundo normas do MAPA.

Os padrbes para a classificacdo sao definidos por portarias do Ministério da

Agricultura, Pecuéria e Abastecimento e a adogao € voluntaria.

Os pequenos produtores fazem a classificacdo manualmente, mas existem

maquinas que fazem este servico separando os frutos por peso e coloracao.

1.12. PRINCIPAIS INSETOS PRAGAS

O tomateiro esta sujeito ao ataque das mais diferentes espécies de insetos pragas
que causam danos diretos e/ou indiretos por ser transmissores de viroses ou por abrirem

portas de entrada de fungos e bactérias.
As principais espécies sao:

e Mosca branca (Bemisia argentifoli). O adulto tem 1 a 2 mm de comprimento.
As asas sao de coloracao amarelada, vivem em coldnias nas folhas mais novas
onde podem ser identificadas todas as fases do inseto. E sugadora e provoca o
branqueamento das folhas e se estiverem contaminadas s&o transmissoras de

geminivirus;

e Traca (Scrobipalpuloides absoluta). Os adultos s&o pequenas mariposas de
coloracdo cinza prateada que se movimentam ao entardecer. Os ovos sao
colocados nas folhas mais novas. As larvas séo de cor esverdeada e penetram

nas folhas formando areas claras e nas hastes e frutos formando galerias;

e lLarva minadora (Liiomyza spp) Os adultos sdo moscas com 2 mm de

comprimento. Os ovos sdo colocados nos foliolos. As larvas penetram no limbo
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foliar e formam galerias;

Pulgdo (Myzus persicae). Os adultos apteros sao esverdeados e os alados,
marrom. Vivem em colbnias na parte inferior das folhas novas sugando a seiva
e provocando o enrugamento dos foliolos. S&o transmissores do Virus Y, do

Topo Amarelo e do Amarelo baixeiro;

Trips (Frankliniella schulzei). O adulto mede 3 mm de comprimento, coloracao
marrom, dois pares de asas com franjas. Sao dificeis de ser vistos a olho nu.
Atacam as plantas em qualquer fase do crescimento e sdo transmissores do

virus Vira cabeca,;

Broca pequena dos frutos (Neoleucinodes elegentalis). O adulto é uma
mariposa com 25 mm de comprimento. As asas sdo brancas quase
transparentes e com manchas marrons. Os ovos sao postos junto ao calice. A
larva penetra no fruto por um furo quase imperceptivel. Ela de desenvolve
dentro do fruto e adquire cor rosada. Para empupar ela sai do fruto deixando

um furo;

Acaro do bronzeamento (Aculops lycopersici). O adulto tem aspecto

vermiforme e nao é visivel a olho nu. Ataca as hastes deixando-as bronzeadas.

1.13. PRINCIPAIS DOENCAS DE FUNGOS

O tomateiro pode ser atacado por mais de 10 espécies de fungos, de acordo com

as condicdes de temperatura e umidade relativa do ar.

As principais sao:

Pinta preta (Alternaria solani) As manchas sdo mais ou menos circulares e
podem atingir até 1 cm de didmetro de cor marron com anéis concéntricos

mais claros;

Manchas de septoria (Septoria licopersici). Manchas circulares que ocorrem
nos foliolos das folhas mais velhas, com bordo escuros e parte central mais

clara e com pontos negros;

Murcha de esclerotinia (Sclerotinia esclerotiorum). Manchas escuras com
apodrecimento na base das hastes. Pode-se observar crescimento do micélio

branco do fungo;

Oidio (Oidium licopersici). Manchas com aparéncia de pd branco na face

superior dos foliolos;
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e Murcha de esclerodio (Sclerotion rolfisi). Murchamento da parte superior da
planta e apodrecimento da regido do colo da haste com presenca de

esclerodios.

1.14. PRINCIPAIS DOENCAS BACTERIANAS.
As principais doencas bacterianas que ocorrem no tomateiro sao:

e Murcha bacteriana (Ralstonia solanacearum). Provoca murchamento dos
foliolos nas horas quentes do dia. Mas com o progresso das doencas a
murcha se torna permanente e a planta morre. Fazendo-se um corte na haste

pode-se observar escurecimento dos vasos e exudacao amarelada;

e Talo oco (Erwinia sp) Observa-se escurecimento da haste na regido da insercao
da folha. Neste ponto ha apodrecimento da medula. A penetracdo da

bactéria é por ferimentos causados por ocasiao da desbrota;

e Cancro bacteriano (Clavibacter michiganensis pv michiganensis). Queima dos
bordos dos foliolos, enrolamento para cima, pequenas pintas esbranquicadas e

deprimidas nos frutos;

e Pinta bacteriana (Pseudomonas syringae pv tomato) Pequenas lesdes escuras,
elevadas circundadas por halo verde escuro nos frutos e nos foliolos lesdes

escuras com halo amarelado;

e Mancha bacteriana (Xanthomonas campestris pv vesicatoria). Manchas
encharcadas nos foliolos e lesdes marrom nas folhas velhas. Podem parecer

encharcadas, escuras nos frutos e hastes.

1.15. PRINCIPAIS VIROSES

Varios tipos de viroses ocorrem no tomateiro afetando principalmente o

crescimento e a qualidade dos frutos. Os principais sao:

e Vira cabeca (TSWV). Os foliolos das folhas novas sao atrofiados, arroxeadas e
com paralizacdo do crescimento. Com a gravidade, os frutos também
podem ser afetados. Neste caso apresentam a superficie ligeiramente

enrugada e coloracdo mosaicada. E transmitido pelo Trips;

e Mosaico do fumo (TMV). Folhas novas com coloracdo mosaicada. E
transmitido mecanicamente nas operacfes de desbrota e amarracao. Pode vir

de semente contaminada,;
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e Topo amarelo (PLRV ou TYTV). Clorose dos foliolos e enrolamento para cima. E

transmitido pelo pulgéao;

e Mosaico dourado (TYLCV). (Geminivirus) Amarelecimento das nervuras, clorose
internerval, rugosidade, deformacao do foliolo, paralisagcdo do crescimento.

Transmitido pela mosca branca.

1.16. PRINCIPAIS NEMATOIDES (MELOIDOGYNES SP)

e Paralisacdo do crescimento, clorose nas folhas novas. Raizes com galhas.

1.17. PRINCIPAIS DEFICIENCIAS NUTRICIONAIS.

Podem ocorrer por problemas de desequilibro da umidade do solo afetando a

solubilizac&o dos nutrientes e sua absorvicao.
As principais sao:
¢ De nitrogénio — amarelecimento ou clorose geral das folhas mais velhas;
¢ De magnésio - folhas velhas com amarelecimento internerval;

e De calcio - necrose dos bordos dos foliolos mais novos e manchas marrons

escuras irregulares no apice do fruto;

e De boro - superbrotamento no apice da planta, deformacédo dos frutos com

aberturas cicatrizadas que mostram a placenta e as sementes.

1.18. PRINCIPAIS MEDIDAS DE MANEJO E CONTROLE DE DOENCAS, INSETOS PRAGAS
E DEFICIENCIAS

Estes problemas podem ser minimizados com a adocao das seguintes medidas:
e Rotacao de culturas;
e Evitar plantios escalonados;
e Eliminacao dos restos culturais;
o Uso de cultivares adaptadas as diferentes condicdes;
¢ Uso de sementes certificadas;
e Escolha da época mais favoravel para a cultura,
e Preparo adequado do solo;
18

COLECAO CURSOS FRUTAL AMAZONIA / VII FLOR PARA
Cultivo Protegido de Hortalicas



P

“ FROTAL
&/:'/

e Correcao da acidez e fertilidade do solo;

e Uso de mudas sadias e vigorosas;

e Uso de espacamento adequado;

e Realizacdo dos tratos culturais corretamente e nos momentos oportunos;
¢ Monitorar as plantas para verificagcao de qualquer anormalidade;

e Manejo adequado das plantas espontaneas;

e Em caso de ocorréncia de insetos pragas ou doencas fazer a identificagcéo dos

mesmos, para o correto uso dos defensivos;

e Preparar a solugdo de defensivos usando agua de boa qualidade e seguindo

as recomendacdes contidas no rétulo do produto;

e Usar somente os produtos devidamente registrados no MAPA.

1.19. TECNOLOGIAS PARA CULTIVOS SOB PROTECAO

Estes sistemas devem ser empregados quando se quer produzir o tomate em
condi¢cdes ou épocas desfavoraveis. Para se utilizar qualquer alternativa para protecao,
deve-se ter perfeito conhecimento das necessidades do tomateiro quanto aos fatores
climaticos como a temperatura, luminosidade, fotoperiodo e quais sdo estas condigcdes
no local da cultura. Outros fatores climaticos que podem afetar o bom desenvolvimento
ou causar danos na planta como chuvas, ventos, granizo também devem ser levados em

consideracao, para se adequar a alternativa que devera ser utilizada.

Embora o agricultor empregue rotineiramente, algumas medidas protecionistas
para a sua lavoura, no cultivo protegido, o que se busca, de um modo geral é a protecao
contra as variagcdes das temperaturas minimas e maximas, contra chuvas e ventos. Caso a
protecao é somente contra chuvas, basta colocar uma cobertura com fime de plastico
ou tela sobre a area cultivada. Mas se for necessario a protegcdo contra chuvas e as
variacOes da temperatura, a alternativa devera ser uma casa de vegetacao que tera as

fungBes de guarda chuva e de estufa.

Para instalar a cobertura da area é recomendavel que os moirdes que sustentarao
a malha de arame liso deverao ter 2,50 m de altura e serem fincados em espacos de 5 por
5 metros. O filme ou tela devera ficar bem estendida sobre a malha de arame para nao
se forme bacias quando ocorrer chuvas . Uma ligeira inclinacao facilitard o escoamento
da agua. Para dar maior sustentacdo ao plastico ou tela, podem se colocar estacas

intermediarias.
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Para a construcado da casa de vegetacéao, os principais cuidados sao:
e Altura do pé direito e do ponto mais elevado do teto;

e Teto em curva com ou sem convecgao;

e Qualidade do fiime quanto a espessura e aditivacéo;

¢ Malha da tela ou % de transmisséo da luz;

e Dimensionamento da largura e comprimento;

e Colocacéao e fixacdo do filme e /ou tela;

e Direcdo do eixo longitudinal quanto aos pontos cardiais e direcdo e

velocidade dos ventos predominantes.

A implantacdo da cultura na casa de vegetacdo pode ser no solo ou em

substrato.
No primeiro caso, os principais cuidados a serem tomados s&o:
¢ Rotacdo de culturas;
e Preparo do solo com aracao, gradagem e levantamento de canteiros;
e Correcao da fertilidade;
e Se for necessario, fazer a desinfeccao por solarizacao;
e Instalacdo sistema de irrigacao por gotejamento;

e Cobertura morta (mulch) com filme de plastico preto ou dupla face. Neste

caso, o lado branco deve ficar para cima;

e Transplantio das mudas nos espacamentos adequados. Quando em linhas

duplas, as mudas ndo devem ficar aos pares, mas formando um triangulo;
e Execucdo dos tratos culturais:
v Irrigacao/fertirrigacao;
v' Tutoramento na vertical com estacas ou corddo ou fita;
v' Desbrota;
v' Conducao da haste;
v' Desfolha com a retirada das folhas abaixo da penca ja colhida;
v' Desbaste de frutos com defeitos ou pouco desenvolvidos;

v Rebaixamento da haste;
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v/ Manejo dos insetos pragas e doencas;
e Monitoramento das plantas;
e Monitoramento do ambiente interno.

No caso do cultivo sem solo, mas com substrato, utilizar contentores adequados
como saco plastico tipo travesseiro com 40 cm de largura, vasos plasticos com
capacidade para 10 litros de substrato ou valas cavadas no solo com 30 cm de largura e
20 cm de profundidade e revestido com fiime de plastico preto. Estas valas devem ter até
15 metros de comprimento e uma declividade de 2 a 3 % para facilitar o escoamento da

agua de irrigacao.

O substrato pode ser adquirido ou preparado pelo agricultor.
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2. COMO PRODUZIR PIMENTAO

Nozomu Makishima
Engenheiro Agrbnomo MSc
Embrapa Hortalicas

2.1. INTRODUCAO

O pimentao (Capsicum annuun) é originario da regiao andina das Ameéricas, onde
€ possivel encontrar espécies silvestres. Era cultivado pelos indigenas mesmo antes da
descoberta. No Brasil, o seu cultivo foi intensificado com a chegada dos imigrantes

europeus.

2.2. CARACTERISTICAS DA PLANTA E FRUTOS

A planta do pimentao é um pequeno arbusto de haste lenhosa que pode atingir
até um metro de altura em cultivos a céu aberto e mais de dois metros em cultivo sob
protecdo. O habito crescimento das hastes é por bifurcacao. As flores sdo hermafroditas,
ndo precisando de insetos polinizadores para a frutificacdo. Os frutos sdo ricos em
vitaminas A e C e ndo apresentam sabor picante. De acordo com a cultivar, sdo de
formato conico, retangular ou quadrado. Os frutos cénicos podem apresentar o apice
reentrante e neste caso sdo chamados de tipo lamuyo. Enquanto em crescimento até o
inicio da maturacao sdo de cor verde. Quando maduros podem ser vermelho, amarelo,

alaranjado, marfim ou roxo.

No Brasil, o habito de consumo é o de fruto verde tanto na cor quanto no estadio

de desenvolvimento. As atuais cultivares tém peso médio de 250 gramas.

Nos cultivos convencionais, o ciclo da planta € de 150 a 180 dias, possibilitando o
inicio da colheita aos 110 a 120 dias da semeacao. Em cultivo protegido, os primeiros
frutos atingem o ponto para colheita mais precocemente e o periodo de producao pode

prolongar-se por mais de 6 meses.

2.3. CULTIVARES/HIBRIDOS

Até a década de 1950, ndo havia muita pesquisa com o0 pimentdo e a
disponibilidade de cultivares era restrita. Normalmente tinham, nomes de produtores que
as selecionavam, com o apoio de engenheiros agrbnomos das cooperativas agricolas,
pelas caracteristicas dos frutos. S&o os casos do lkeda e Casca Dura, até hoje disponiveis

no mercado. Com o aumento da importancia que a cultura foi adquirindo, problemas
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foram surgindo o que motivou o incremento nas pesquisas tanto pelos institutos oficiais
guanto pelas empresas de sementes. O resultado € que hoje estado disponiveis cerca de
50 cultivares/hibridos, e com as mais diversas denominacdes, diferenciados pelos tipos de
resisténcias das plantas as doencas fungicas, bacterianas, virus, nematoéides e de frutos
maiores e com cores variadas quando maduros. Esta diversidade de cultivares aumenta a

cada ano, pois as empresas fazem lancamentos periodicamente.

2.4. EXIGENCIAS CLIMATICAS

Por ser uma planta originaria de regides tropicais, para se desenvolver, ser induzida
ao florescimento, frutificacdo e outros processos fisiolégicos, ela necessita de certas
condi¢cdes de temperatura, luminosidade e comprimento do dia. Para o crescimento as
temperaturas minimas devem estar em torno de 20° a 21° centigrados e as maximas 25° a
27°C. A menos de 12°C, o crescimento € paralisado. O florescimento e a frutificacao
ocorrem melhor em temperatura minimas de 15° a 19°C e as maximas de 22° a 25°C. De
um modo geral, uma diferenca de 6° a 7°C entre as maximas e minimas € mais favoravel
ao desenvolvimento, florescimento e frutificagcdo. Temperaturas acima de 35°C aceleram

O crescimento vegetativo, mas podem causar queda das flores e prejudicar a frutificagao.
Dias curtos séo mais adequados para a frutificacao.

A unidade relativa do ar mais favoravel para a planta € a de 65 a 70% para nao
provocar evapotranspiracdo excessiva. Entretanto estas condicbes favorecem a
incidéncia de doencas, enquanto em condicdes de teores mais baixos, o ataque de

insetos pragas € mais acentuado.

As chuvas sao indesejaveis por desiquilibrar a umidade do solo, provocar erosao ou

lixiviag&o dos nutrientes, lavar os defensivos das folhas, aumentar a umidade do ar.

Os ventos, se suaves podem auxiliar a polinizacdo por movimentar as plantas, mas

por outro lado podem servir de veiculos para o transporte de insetos e fitopatégenos.

As alternativas para se contornar as variagfes da temperatura, as chuvas e efeitos
dos ventos sao a escolha da época ou local para instalar a cultura ou fazer o cultivo sob

protecao.

2.5. ESCOLHA DA AREA

A cultura deve ser instalada em area onde nao tenha sido cultivada ou notada a
presenca de plantas solanaceas nativas, devido as possibilidades do solo estar
contaminado por fungos, bactérias e nematoides. Ela também deve ter boa exposigao,
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nao ser local de passagem ou acumulo de ventos frios e imidos.

2.6. SISTEMAS DE CULTIVO

Normalmente o cultivo do pimentdo é feito a céu aberto ou seja sistema
convencional, o que limita a produgcao em certas épocas do ano ou em certas regides
que apresentem condi¢des climaticas favoraveis Entretanto, com o desenvolvimento de
filmes e telas plasticas ou aluminizadas para agricultura, o cultivo em casa de vegetacao
ou sob cobertura da area plantada, vem ocupando areas significativas nas diversas

regides, principalmente no Sudeste, Sul e Centro Oeste

Estas alternativas tém por objetivo proteger as plantas das variacdes da
temperatura e das chuvas ou ventos e minimizar as possibilidade de ocorréncia de insetos

pragas e doencas.

Para se fazer o cultivo protegido, é necessario fazer um estudo das condi¢cdes de
clima do local, principalmente das temperaturas minimas e maximas, distribuicdo e
intensidade das chuvas, direcdo e velocidade dos ventos predominantes para se construir

a estrutura mais adequada para as finalidades desejadas.

Com o cultivo protegido torna-se possivel a producdo mesmo em época ou

regides em que os fatores climaticos ndo sejam as mais favoraveis.

2.7. SOLO, PREPARO E CORRECAO DA FERTILIDADE

Para se proporcionar um bom desenvolvimento do sistema radicular, facilitar a
aeracao e infitracdo da agua, o solo deve ter textura média, mais para arenosa do que
para argilosa e também uma boa estrutura. O preparo é feito com aragao profunda, ou
seja, com 25 a 30 cm e gradagem. No cultivo a céu aberto, se a irrigacgéo for por sulcos,
eles devem ter uma declividade de 1,5 a 2,0% dependendo da textura do solo e grau de
inclinacdo da area. O espacamento entre eles deve ser de 1,00 a 1,20m, comprimento
maximo de 40 metros, largura de 25 a 30 cm e profundidade de 20 a 25 cm. No caso da
imrigacgao ser por gotejamento, que é sistema mais recomendavel, levantar os canteiros de
20 a 25 cm de altura. A largura depende do numero de linhas que serdo plantadas nele.
De 50 a 60 cm se for linha simples ou de 70 a 80 cm se em linha dupla. O comprimento
deve ser no maximo de 50 m. Deixar um espaco de 30 a 40 cm entre os canteiros para

facilitar a movimentacédo dos operarios.

Tanto a correcdo da acidez quanto da fertiidade deve ser feita com base na

analise do solo. Os nutrientes sdo mais facilmente solubilizados e disponibilizados quando o
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pH estiver em torno de 6,5.

Para se calcular a quantidade necessaria do calcario em t/ha, utiliza-se o método

da saturacdo de bases aplicando a férmula:
t/ha de calcario = CTC x (V2 - V1) : PRNT

CTC = capacidade de troca de cations, ou seja, CTC = [Ca + Mg + K+ (H + Al)] em

meq/100 cm?3
V2 = (saturacdo de base desejada) = 70%
V1 = saturacao de base atual
V1= (K + Ca + Mg) 100: [Ca + Mg + K + (Al + H)]

PRNT = Poder Relativo de Neutralizacdo Total expresso em %, fornecido pelo

fabricante do corretivo.

O calcario deve ser aplicado a lanco em toda &area e incorporado com

antecedéncia de 3 meses do plantio.

A matéria organica contribui para melhoria da estrutura do solo e assim, quanto
maior a quantidade aplicada, melhores serdo as condi¢cdes fisicas do solo. Conforme a
sua origem ou composicao pode fornecer nutrientes. Para a aplicacao ela deve estar
bem decomposta e a distribuicao ser uniforme em toda area a ser plantada ou nos locais
onde serao transplantadas as mudas. De um modo geral, recomenda-se 25 a 30 t/ha de
esterco de gado ou um terco desta quantidade se for esterco de galinha. Neste dltimo

caso pode-se reduzir em 10 a 15% da quantidade de fertilizante quimico no plantio.

Quanto ao adubo quimico e com base na analise, tomar como referencia as

guantidades em kg/ha sugeridas na Tabela 1.

Tabela 1: Quantidades de fésforo e potassio conforme analise do solo.

Fosforo Potassio
No solo Kg/ha No solo Kg/ha
Menos de 10 400 a 600 Menos de 50 150 a 220
De 11 a 30 200 a 400 De 51 a 100 100 a 150
De 31 a50 100 a 200 De 101 a 150 50 a 100
Mais de 50 100 Mais de 150 50

A quantidade de nitrogénio deve ser de 50 a 70 kg/ha, dependendo da
quantidade de matéria organica aplicada. . E recomendéavel também a aplicac&o de 15

a 20 kg/ha de borax para evitar possiveis ocorréncias de deficiéncia deste micronutriente.

Os adubos quimicos podem ser distribuidos e incorporados nos locais onde serao
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feitas as covas para o transplantio.

2.8. SEMENTES

Devem ser de firmas idéneas e adquiridas em casas especializadas em produtos
para agricultura, estarem embaladas em latas ou envelopes aluminizados. De um modo

geral estdo tratadas quimicamente com defensivos, peletizadas ou peliculizadas.
Atualmente elas sdo vendidas em quantidade em n&o em peso.

Por ocasido da compra, o agricultor deve ler atentamente o rétulo da
embalagem para tomar conhecimento das caracteristicas da cultivar e as indicacdes dos

resultados da analise.

2.9. PRODUCAO DE MUDAS

O sistema mais recomendavel de producao de mudas é em casa de vegetacao
de plastico e em bandejas de isopor, com 128 células e 6 cm de altura. As bandejas nao
devem ser colocadas no chdo ou em bancadas com tabuas ou placas, mas com fios de
arame liso, para que o fundo delas fiquem livres. Com esta técnica quando as raizes das
plantulas sairem pelo furo do fundo da célula secardo, promovendo a emissao de maior
guantidade de raizes secundarias, facilitando a retirada das bandejas da bancada bem
como da plantula da célula. O enchimento das células pode ser feito com substrato
adquirido ou preparado pelo produtor. Em cada célula colocar uma semente. A irrigacao

deve ser feita por micro aspersores.

O outro sistema é de copinho descartavel de plastico. Neste caso, antes de se
encher o copinho com o substrato, deve-se fazer 3 a 4 furos no fundo para facilitar o
escoamento do excesso das agua de irrigacao. Por ocasido do transplantio, & preciso

retirar a muda do copinho.

2.10. TRANSPLANTIO

O transplantio é feito quando as mudas estiverem com 4 a 5 folhas definitivas e
com 5 a 6 cm de altura. As mudas devem ficar, na cova, com o nivel do torrdo na mesma
altura do nivel do solo. Ap6s o plantio da muda fazer uma leve compactacéao da terra ao
redor da haste para melhorar o contato das raizes com a terra. O espacamento entre

mudas pode ser de 40 a 50 cm.
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2.11. TRATOS CULTURAIS

Ap®bs o transplantio até o final das colheitas varios tratos culturais deverao ser feitos
cada um no seu devido tempo, para proporcionar as melhores condicbes para o
desenvolvimento das plantas, minimizarem a ocorréncia de problemas fitossanitarios ou

fisiologicos e facilitar as colheitas.
Os principais no cultivo convencional sao:

e |rrigacdo para manter uniforme a umidade do solo ou do substrato, durante
todo o ciclo, Pode ser feito por sulcos fazendo a agua caminhar ao longo das

linhas ou por gotejamento colocando o tubo gotejador nas linhas das plantas;

e Tutoramento das plantas para manter-las em pé colocando uma estaca de
madeira ou bambu junto a cada uma para evitar que ventos ou o trabalhador
provoque as quebras dos ramos. Em cultivos protegidos o tutoramento pode
ser feito por meio de fita plastica ou corddo, amarrando-se uma das pontas na
haste e a outra no arame ou outro suporte colocado a 2,00m de altura ao
longo da linha, ou ainda colocando-se fios de arame liso ou fita plastica ao
longo das linhas, em diversas alturas, formando uma espécie de cerca paralela

ao lado das plantas;

e Amarracao da haste na estaca com cordao ou fita plastica; a medida que ela

for crescendo;

e Desbrota pela retirada dos brotos que surgirem na haste principal, abaixo da
primeira bifurcacao se for cultivo convencional. Em cultivo protegido pode-se
conduzir as plantas com até 6 ramas. Para tanto os brotos laterais precisam ser

eliminados a medida que forem crescendo;

e Monitoramento das plantas para verificar o aparecimento de insetos pragas ou
doencas ou outra anomalia como a deficiéncia de calcio nos frutos e adotar

as medidas de controle para cada caso;

e Adubacao em cobertura com uma fonte de nitrogénio aos 20 a 25 dias ap6s o
transplantio e a intervalos também de 20 a 25 dias. Ap6s o inicio das
frutificacdes fazer estas adubacdes com uma mistura de adubo nitrogenado e

potassico €;

e Fertirrigacdo se a irrigacao for por gotejamento. Neste caso € necessario fazer

a instalacdo dos equipamentos;

e Manejo das plantas espontaneas.
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Outros tratos culturais que podem ser feitos s&o

e Cobertura morta (mulch) com filme de plastico preto ou de dupla face. Neste
caso o lado branco deve ficar para cima. E recomendavel tanto para cultivo

convencional quanto em casa de vegetacéao;

¢ Desfolha com a retirada das folhas abaixo da insercdo dos pedunculos de

frutos ja colhidos;

o Desbaste de frutos com defeitos de formacéao, sintomas de deficiéncia, ataque

de doencas ou queimaduras por insolacao.

2.12. COLHEITA, CUIDADOS E PREPARO

No Brasil, consome-se mais o pimentdo verde na cor e esteja imaturo. E pouco
representativo o consumo de pimentdes maduros e nestes casos, os frutos dependendo
da cultivar s&o vermelhos, amarelos, alaranjados, roxos. A maturacao comeca pelo apice
do fruto. Para se colher pimentdo maduro € necessario esperar pela completa
maturacdo. Os vermelhos, no inicio da maturagdo ficam marrons € com o0 avanco

passam para o vermelho.

Depois de colhidos, os frutos devem passar pelas seguintes operacoes:

Selecdo separando os impréprios para o consumo ou com defeitos que

desvalorizem o produto;
e Limpeza se necessario;

e Classificacao pelo tamanho ou peso e pela quantidade de frutos com defeitos

contidos na caixa;

e Embalagem em caixas de madeira tipo K, engradados de plastico ou em

caixas de papelao;
e Rotulagem para a identificacéo do produto segundo normas do MAPA.

Os padrbes para a classificacao sao definidos pelo MAPA, mas a adocao da

classificacao é voluntaria.

2.13. PRINCIPAIS INSETOS PRAGAS

A planta do pimentao esta sujeita ao ataque das mais diferentes espécies de
insetos pragas que causam danos diretos e/ou indiretos ou por abrirem portas de entrada

de fungos e bactérias. ou por ser transmissores de viroses.
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As principais espécies sao:

e Mosca branca (Bemisia argentifoli). O adulto tem 1 a 2 mm de comprimento.
As asas sao de coloracdo amarelada, vivem em coldnias nas folhas mais novas
onde podem ser identificadas todas as fases do inseto. E sugadora e provoca o
branqueamento das folhas e se estiverem contaminadas, sdo transmissoras de

geminivirus;

e Traca (Scrobipalpuloides absoluta). Os adultos s&o pequenas mariposas de
coloracdo cinza prateada que se movimentam ao entardecer. Os ovos sao
colocados nas folhas mais novas. As larvas séo de cor esverdeada e penetram

nas folhas formando areas claras e nas hastes e frutos formando galerias;

e lLarva minadora (Liriomyza spp) Os adultos sdo moscas com 2 mm de
comprimento. Os ovos séo colocados nas folhas. As larvas penetram no limbo

foliar e formam galerias;

e Pulgao (Myzus persicae). Os adultos apteros séo de cor esverdeada e os alados
escura. Vivem em colbnias na parte inferior das folhas novas sugando a seiva e
provocando a enrugamento das folhas. S&o transmissores do Virus Y, do Topo

Amarelo e do Amarelo baixeiro;

e Trips (Frankliniella schulzei). O adulto mede 3 mm de comprimento, coloracao
marrom, dois pares de asas com franjas. S&o dificeis de ser vistos a olho nu.
Atacam as plantas em qualquer fase do crescimento. Sao transmissores do virus

do Vira cabeca;

e Traca (Tuta absoluta) O adulto € uma mariposa com 10 mm de envergadura e
cor cinza. As lagartas medem 9mm de cor verde com risca marrom no dorso.

Atacam em qualquer fase de crescimento da planta abrindo galerias;

e Acaro do bronzeamento (Aculops lycopersici). O adulto tem aspecto

vermiforme e nao é visivel a olho nu Ataca as hastes deixando-as bronzeadas.

2.14. PRINCIPAIS DOENCAS DE FUNGOS

A planta do pimentao pode ser atacada por mais de 10 espécies de fungos, de

acordo com as condi¢Oes de temperatura e umidade relativa do ar.
As principais sao:

e Requeima (Phytophthora capsici). Ocorre em condicBes de temperatura
elevada, alta umidade do ar e do solo, provocando murchamento e morte
das plantas pelo apodrecimento do colo. Pode-se observar a presenca de
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mofo branco naregiao afetada;

Pinta preta (Alternaria solani) As manchas sdo mais ou menos circulares e
podem atingir até 1 cm de didmetro de cor marrom com anéis concéntricos

mais claros;

Manchas de septéria (Septoria licopersici). Manchas circulares que ocorrem nas
folhas mais velhas, com bordos escuros e parte central mais clara e com

pontos negros;

Murcha de esclerotinia (Sclerotinia esclerotiorum). Manchas escuras com
apodrecimento na base das hastes. Pode-se observar crescimento do micélio

branco do fungo;

Oidio (Oidium licopersici). Manchas com aparéncia de pdé branco na face

superior das folhas;

Murcha de esclerodio (Sclerotion rolffisi). Murchamento da parte superior da
planta e apodrecimento da regido do colo da haste com presenca de

esclerédios;

Oidio (Oidiopsis taurica). Os sintomas sdo manchas irregulares, amareladas de
diferentes tamanhos na face superior das folhas. Na face inferior pode-se

observar a presenca de mofo branco;

Antracnose (Collethotrichum gloeosporioides). Ocorre principalmente nos Frutos
causando manchas circulares, deprimidas, de diversos tamanhos com parte

central de coloracao escura.

2.15. PRINCIPAIS DOENCAS BACTERIANAS.

As principais doengas bacterianas que ocorrem na planta do piment&o séo:

Talo oco (Erwinia sp). Observa-se escurecimento da haste na regido da
insercao da folha. Neste ponto ha apodrecimento da medula. A penetracao

da bactéria é por ferimentos causados por ocasiao da desbrota;

Pinta bacteriana (Pseudomonas syringae pv tomato) Pequenas lesdes escuras,
elevadas circundadas por halo verde escuro nos frutos e nas folhas lesdes

escuras com halo amarelado;

Mancha bacteriana (Xanthomonas campestris pv vesicatoria). Ocorre em
qualquer fase do crescimento. Nas folhas novas observa-se pequenas manchas

de cor esverdeada com aspecto umido. Causa a desfolha. Nos frutos os
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sintomas sao pustulas de cor marrom;

e Murcha bacteriana (Ralstonia solanacearum) No inicio observa-se
murchamento das folhas novas e nas horas quentes do dia. Com o avanco da
doenca, a murcha é permanente até a morte da planta. Observa-se

escurecimento dos vasos.

2.16. PRINCIPAIS VIROSES

Varios tipos de viroses ocorrem afetando principalmente o crescimento e a

qualidade dos frutos.
Os principais sao:

e Vira cabecga (TSWV). Os foliolos das folhas novas s&o atrofiados, arroxeadas e com
paralisacdo do crescimento. Com a gravidade, os frutos também podem ser
afetados. Neste caso apresentam a superficie ligeiramente enrugada e coloracao

mosaicada. E transmitido pelo Trips;

e Mosaico (PVY, Pep YMV). Clorose dos foliolos e enrolamento para cima. E

transmitido pelo pulgéo;

e Mosaico dourado (TYLCV).(Geminivirus) Amarelecimento das nervuras, clorose
internerval, rugosidade, deformacdo do foliolo, paralisacdo do crescimento.

Transmitido pela mosca branca.

2.17. PRINCIPAIS NEMATOIDES (MELOIDOGYNES SP)

Paralisacdo do crescimento, clorose nas folhas novas. Raizes com galhas.

2.18. PRINCIPAIS DEFICIENCIAS NUTRICIONAIS.

Podem ocorrer por problemas de desiquilibrio da umidade do solo afetando a

solubilizacédo e absorcdo dos nutrientes.
As principais sao
e De nitrogénio: amarelecimento ou clorose geral das folhas mais velhas;
¢ De magnésio: folhas velhas com amarelecimento internerval;

e De calcio: necrose dos bordos dos foliolos mais novos e manchas marrons

escuras irregulares no apice do fruto;

31

COLECAO CURSOS FRUTAL AMAZONIA / VII FLOR PARA
Cultivo Protegido de Hortalicas



c:itf?ﬁ-'r'ﬁr

De boro: superbrotamento no apice da planta, deformacao dos frutos com

aberturas cicatrizadas que mostram a placenta e as sementes.

2.19. PRINCIPAIS MEDIDAS DE MANEJO E CONTROLE DE DOENCAS, INSETOS PRAGAS
E DEFICIENCIAS

Estes problemas podem ser minimizados com a adocao das seguintes medidas:

Rotacao de culturas;

Evitar plantios escalonados;

Eliminacao dos restos culturais;

Uso de cultivares adaptadas as diferentes condicdes;

Uso de sementes certificadas;

Escolha da época mais favoravel para a cultura;

Preparo adequado do solo;

Correcao da acidez e fertilidade do solo;

Uso de mudas sadias e vigorosas;

Uso de espacamento adequado;

Realizacdo dos tratos culturais corretamente e nos momentos oportunos;
Manejo das irrigacoes;

Monitorar as plantas para verificagcdo de qualquer anormalidade;
Manejo adequado das plantas espontaneas;

Em caso de ocorréncia de insetos pragas ou doencas fazer a identificagcédo dos

mesmos para o correto uso dos defensivos;

Preparar a solugcdo de defensivos usando agua de boa qualidade e seguindo

as recomendacdes contidas no rétulo do produto;

Usar somente os produtos devidamente registrados no MAPA.

2.20. TECNOLOGIAS PARA CULTIVOS SOB PROTECAO

Estes sistemas devem ser empregados quando se quer produzir o pimentao em

condicdes ou épocas desfavoraveis. Para se utilizar qualquer alternativa para protecao,

deve-se ter perfeito conhecimento da necessidade da planta quanto aos fatores
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climaticos como a temperatura, luminosidade, fotoperiodo e quais sdo estas condicdes
no local da cultura. Outros fatores climaticos que podem afetar o bom desenvolvimento
ou causar danos na planta, como chuvas e ventos, também devem ser levados em

consideracao, para se adequar a alternativa que devera ser utilizada.

Embora o agricultor empregue rotineiramente, algumas medidas protecionistas
para a sua lavoura, de um modo geral, no cultivo protegido, o que se busca ¢é a
protecao contra as variagdes das temperaturas minimas, contra chuvas e ventos. Caso a
protecdo € somente contra chuvas, basta colocar uma cobertura com fiime de plastico
ou tela sobre a area cultivada. Mas se for necessario a protecdo contra chuvas e as
variacOes da temperatura, a alternativa devera ser uma casa de vegetacao que terd as

funcdes de guarda chuva e de estufa.

Para instalar a cobertura da area € recomendavel que os moirdes que sustentardo
a malha de arame liso deverao ter 2,50 m de altura e serem fincados em espacos de 5 por
5 metros. O filme ou tela devera ficar bem estendido sobre a malha de arame para que
nao se forme bacias quando ocorrer chuvas. Uma ligeira inclinagdo facilitara o
escoamento da agua. Para dar maior sustentacao ao plastico ou tela, podem se colocar

estacas intermediarias.
Para a construcdo da casa de vegetacgao, os principais cuidados sao:
e Altura do pé direito e do ponto mais elevado do teto;
e Teto em curva com ou sem convecgao;
¢ Qualidade do filme quanto a espessura e aditivacao;
e Malha da tela ou % de transmisséo da luz;
e Dimensionamento da largura e comprimento;
e Colocacao e fixagdo do filme e /ou tela;

e Direcdo do eixo longitudinal quanto aos pontos cardiais e direcdo e

velocidade dos ventos predominantes.

A implantacdo da cultura na casa de vegetacdo pode ser no solo ou em

substrato.
No primeiro caso, os principais cuidados a serem tomados sao:
e Rotacao de culturas;
e Preparo do solo com aracao, gradagem e levantamento de canteiros;

e Correcao da fertilidade;
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e Desinfeccao por solarizacao;
¢ Instalacao sistema de irrigacdo por gotejamento;

e Cobertura morta (mulch) com filme de plastico preto ou dupla face . Neste

caso, o lado branco deve ficar para cima;

¢ Transplantio das mudas nos espacamentos adequados. Quando em linhas

duplas, as mudas ndo devem ficar aos pares, mas formando um triangulo;
e Execucédo dos tratos culturais:
v' Irrigacao/fertirrigacao;
v' Tutoramento na vertical com estacas ou cord&o ou fita;
v' Desbrota;
v Conducéao da haste;

v' Desfolha com a retirada das folhas abaixo da insercdo do fruto ja

colhido;
v' 8Desbaste de frutos com defeitos ou pouco desenvolvidos;
v Manejo dos insetos pragas e doencgas;
e Monitoramento das plantas;
¢ Monitoramento do ambiente interno.

No caso do cultivo com substrato, utilizar contentores adequados como saco
plastico tipo travesseiro com 40 cm de largura, vasos plasticos com capacidade para 10
litros de substrato ou valas cavadas no solo com 30cm de largura e 20cm de
profundidade e revestido com filme de plastico preto. Estas valas devem ter até 15 metros
de comprimento e uma declividade de 2 a 3 % para facilitar o escoamento da agua de

irigacao.

O substrato pode ser adquirido ou preparado pelo agricultor.
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3. IRRIGACAO E FERTIRRIGACAO NA PRODUCAO DE HORTALICAS EM
CULTIVO PROTEGIDO?.

Osmar Alves Carrijo?;
Ronessa Bartolomeu de Souzas3;

3.1. INTRODUCAO

Cultivos protegidos se distinguem dos sistemas de producao a céu aberto pelo uso
intensivo do solo e controle parcial ou total dos fatores ambientais. Na irrigacdo desses
cultivos deve-se levar em consideragcao aspectos de solo, agua, planta e microclima.
Alguns aspectos de manejo da agua sao muito importantes para se obter o maximo
rendimento das culturas, tais como: retencdo de agua no solo; qualidade da agua;
métodos de irrigacao (como irrigar); frequéncia de irrigacao (quando irrigar), volume de

agua a ser aplicado (quanto irrigar) (Oliveira et al. 1997).

Na producéo intensiva de hortalicas como é o cultivo protegido, a agua é o fator
produtivo mais importante, portanto, a reposicdo da dgua ao solo na ocasido oportuna e
em quantidade adequada é um dos aspectos mais importantes da irrigacdo. O manejo
racional da irrigacao pode ser realizado de varias maneiras. O uso de tensibmetros e/ou
do tanque classe A possibilita manejar a irrigacdo de forma eficiente e relativamente

simples.

3.2. SISTEMAS DE IRRIGACAO

Os sistemas de irrigacao que podem ser utilizados em cultivo protegido séo: sulcos,
aspersao e microirrigacao (microaspersdo e gotejamento). No entanto, a irrigacdo por
sulcos e aspersdo apresentam algumas deficiéncias que dificulta o seu uso neste tipo de
cultivo (Carrijo e Oliveira, 1997). Desta maneira, a microirrigacao, principalmente por
gotejamento € o sistema mais utiizado em cultivo protegido tanto no cultivo em solo
qguanto em substrato, pois proporciona uma reducdo de custos de manutencdo do
sistema e de mao-de-obra, alta eficiéncia de aplicacao de agua a cultura, uniformidade
na aplicacao dos adubos minerais via agua de irrigacao (fertirigacao) e possibilita o uso
de agua e de solos salinos para a producgdo das culturas por propiciar irrigacdes mais

freqlientes e manter condicdes de alta umidade no solo. Outra grande vantagem da

1 Palestra a ser proferida na FRUTAL
2Eng. Agronomo, Ph.D., Pesquisador da Embrapa Hortaligcas, Caixa Postal 218, 70359-970, Brasilia - DF
Fax: (61) 556-5744, Fone: (61) 385-9060 , E-mail: carrijo@cnph.embrapa.br
3 Eng. Agrénoma, D.Sc.., Pesquisadora da Embrapa Hortalicas, E-mail: ronessa@cnph.embrapa.br
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irigacao por gotejamento, € a reducao acentuada das doencas foliares em razdo do

nao molhamento das folhas.

Alguns produtores de alface utiizam a irrigacdo por microaspersao; mas tem
aumentado o uso do gotejamento no cultivo desta olericola principalmente sob
cobertura do solo ("mulching”). Por outro lado, os produtores de mudas utilizam

basicamente a microasperséo.

Existerm no mercado sistemas completamente automaticos que controlam o
microclima do ambiente interno das casas de vegetacdo, a quantidade de agua a
aplicar e a concentragdo dos nutrientes na fertirigacdo. Neste trabalho sera enfocado
principalmente os sistemas de irigagcdo automaticos que usam o temporizador ou
controlador de irrigacdo e valvulas solendides. O temporizador controla a irrigacao
usando o tempo de irrigacdo, por isso o manejo a ser descrito foca métodos que
calculam o tempo necessario para se aplicar uma lamina de irrigagdo que satisfaca as

necessidades de agua da cultura.

3.3. QUALIDADE DA AGUA

O manejo racional da agua nos sistemas agricolas envolve além dos aspectos
basicos da irrigacao, a preocupacdo constante com a qualidade da agua, tanto para o

eficiente funcionamento dos sistemas de irrigacdo quanto com a salde da populacao.

A agua encontrada na natureza pode conter impurezas que inviabilizam seu uso
para a irrigacdo, quando ndao devidamente tratada. As impurezas podem estar em
suspensao (silte, argila, matéria organica e organismos vivos) ou em dissolugdo (sais,

metais pesados, pesticidas e gases).
3.3.1. ASPECTOS SANITARIOS E BIOLOGICOS

As aguas superficiais utilizadas para a irrigacdo de hortalicas, principalmente nos
cinturdes verdes dos grandes centros urbanos, podem estar contaminadas por patégenos
e metais pesados, como mercurio, chumbo e cadmio (Marouelli e Silva, 1998). Hortalicas,
em especial aquelas consumidas cruas, quando irrigadas com tais aguas podem servir de
veiculo de transmissdo de uma série de doencas aos consumidores, tais como amebiase,
giardiase, verminoses, febre tiféide e cdlera, além do acimulo de elementos nocivos em
6rgaos vitais como o figado. Assim, o controle sanitario das aguas utilizadas para irrigacéo

€ de grande importancia em saude publica (Shuval, 1990).

Aguas contaminadas ndo devem ser utilizadas para a irrigacéo, principalmente de
hortalicas que sdo consumidas cruas e sem a remocao da pelicula. Embora o sistema de
imigagao por gotejamento, especialmente o subterrdneo, ndo molhe a parte aérea das
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plantas, contaminacdo da producdo pode ocorrer durante a colheita quando do
contanto das caixas com o solo. Limites de contaminacgédo da agua para fins de irrigacao
foi regulamentado pela resolucdo ne. 20/86 do Conselho Nacional do Meio Ambiente que

estabelece a classificagdo das aguas segundo seus usos predominantes (Brasil, 1986).

O desenvolvimento microbiano, como de bactérias e de algas, na agua de
irigacao, por outro lado, pode causar problemas de obstrucédo de gotejadores. Bactérias
especificas, quando na presenca de substancias como acido sulfidrico ferro, manganés e
argila, produzem massas mucilaginosas (lodo) que podem facilmente obstruir os

gotejadores. Ja a proliferagcdo de algas é estimulada por excesso de nutrientes, como

nitrogénio e fésforo (Ayers & Westcot, 1991).

O tratamento de agua é um processo dispendioso, pouco utlizado pelos
agricultores no Brasil (Marouelli e Silva, 1998). A injecdo periddica de cloro € uma das
opcdes mais recomendadas para reduzir a presenca de organismos vivos ha agua de

irigacgao (Boswell, 1990).
3.3.2. ASPECTOS FisSICOS

As particulas inorgéanicas suspensas (argila, silte e areia) e os materiais organicos
(fragmentos de plantas, residuos animais, algas, insetos etc.) presentes na agua podem
causar obstrucao de emissores, comprometendo a uniformidade de distribuicdo de agua

nos diferentes sistemas de irrigacao pressurizados.

O problema de obstrucdo de emissores, que € critico em gotejamento, pode ser
eliminado pela fitragem da agua e lavagem periddica das tubulagcdes. A maioria dos
fabricantes de gotejadores recomendam filtros de 75-150 um (100-200 mesh). Em termos
gerais, € necessario remover as particulas maiores que 10% do diametro do orificio ou de

passagem de agua.

Os filtros mais utilizados séo os de areia (ou qualquer meio poroso), de tela, de
anéis e de acao centrifuga. Filtros de tela e de anéis removem particulas inorganica como
areia (fina a muito fina), mas entopem faciimente com agua contendo matéria organica
e algas. Filtros de areia sédo recomendados para remocdo tanto de algas, material
organico e particulas de maior didmetro quanto de particulas finas. Entretanto, filtros de
areia devem ser seguidos por um filtro de tela ou anéis para evitar que particulas do filtro
adentrem o sistema de irrigacao. Filtros de acao centrifuga sado indicados pata remocgao

de particulas notadamente mais pesadas que a agua, tais como a areia (Boswell, 1990).
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3.3.3. ASPECTOS QUIMICOS

H& uma grande variagcdo na quantidade e tipos de elementos quimicos e sais
solaveis existentes nas aguas usualmente empregadas para irrigacdo. Desde aguas com
menos de 400 mg/| de sais soluveis, consideradas de boa qualidade para fins de irrigacao,
a aguas altamente salinas com mais de 2.000 mg/|, impréprias para a irrigacado da maioria

das espécies de hortalicas (Ayers & Westcot, 1991).

Embora existam inimeros cations e anions no solo e na agua, os mais comumente
associados a problemas de qualidade sdo o calcio, magnésio, sédio, potassio, cloreto,
sulfato e os carbonatos. A concentracao de sais existentes na agua de irrigagcao nao €,
em geral, suficiente para prejudicar diretamente as plantas. Os danos sdo devidos, quase
sempre aos sais que vao acumulando no solo e salinizando-o0 pouco a pouco, em razao

do manejo inadequado da irrigacéo e/ou da drenagem deficiente.

O processo de salinizagdo é mais comum em regides de clima arido e semi-arido,
em razdo das aguas apresentarem, via de regra, mais altos niveis de salinidade e dos
baixos indices de precipitagdo. Todavia, problemas de salinidade também tem sido
observado, com frequéncia, em sistemas de producdo sob cultivo protegido, mesmo em
regides com precipitacdo anual acima de 1.000 mm. Isto se deve a intercepcdo da
precipitacdo natural pela cobertura da estufa, ao uso excessivo de adubacéo,
especialmente de fontes contendo ions como cloreto, sulfato e sédio, e ao manejo

inadequado tanto do solo quanto da irrigacao.

A influéncia dos sais solUveis sobre o desenvolvimento das plantas se manifesta
pelo aumento da pressdo osmética da solucdo do solo, reduzindo a disponibilidade de
agua as plantas, pelo desbalanceamento nutricional da planta, pela modificagcao da

estrutura do solo e pela toxicidade causada por certos ions.

Em solos cultivados sob ambiente protegido € bastante comum a ocorréncia de
salinizagdo, que é o acumulo de sais soluveis provenientes dos fertilizantes. A velocidade
deste processo sera tanto maior quanto pior for o manejo da irrigacao, da fertirrigacéo e
do sistema de cultivo. A salinidade é medida por meio da condutividade elétrica (CE) da
solugdo do solo (extrato de saturacao). Entretanto, o extrato de saturacdo € um método
trabalhoso e que em muitas regides do Brasil ndo é realizado rotineiramente pelos
laboratérios de analise de solos. Como alternativa, a CE pode ser estimada
“grosseiramente” por meio de sua medigcdo no extrato 1:2,5 (solo: agua), tal como é

realizado para medicdes de pH, e posterior multiplicagcdo do valor obtido por 2,5.

Condutividade elétrica da solugao do solo acima de 1,5 dS/m pode causar danos

e reducao de produtividade na maioria das hortalicas (Hochmuth, 1991). Quando a
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salinidade da solugdo do solo aumenta, mais agua necessita ser aplicada para se obter
uma mesma produtividade e lixiviar o excesso de sais. Quanto ao grau de tolerancia a
salinidade, as principais hortalicas sob cultivo protegido obedecem a seguinte sequéncia:

meldo > couve> brécolos > tomate > pepino > pimentao > alface (Ayers & Westcot, 1991).

Embora existam inimeros cations e anions no solo e na agua, os mais comumente
associados a problemas de qualidade sdo o calcio, magnésio, sédio, potassio, cloreto,
sulfato e os carbonatos. A concentracao de sais existentes na agua de irrigagcdo nao é,
em geral, suficiente para prejudicar diretamente as plantas. Os danos sdo devidos ao
acumulo de sais no solo decorrente do manejo inadequado da irrigacao/fertilizacédo e/ou

drenagem deficiente.

O acumulo de sais soliveis no solo sob cultivo protegido tende a aumentar ao
longo do tempo; portanto, medidas preventivas devem ser adotadas para retardar o
processo de salinizacdo. Dentre as principais medidas para prevenir ou minimizar 0s
problemas de salinidade, destacam-se a utilizacdo racional dos fertilizantes altamente
soluveis, a aplicacdo periddica de esterco de gado ou composto organico, o preparo
adequado do solo com subsolagem entre um cultivo e outro, a percolacao (“lavagem™)
do excesso de sais, 0 monitoramento constante da CE e a escolha de espécies tolerantes
a salinidade. O uso de cobertura do solo pode diminuir a salinizagdo, principalmente
préximo a superficie, por reduzir a evaporacdo da agua e a deposicao de sais nesta

camada superficial do solo.

A lixiviacdo dos sais requer a aplicacao de grandes quantidades de agua sobre a
superficie do solo. Portanto, o solo deve possuir boa capacidade de infitracdo. A
quantidade de agua necessaria depende do tipo de solo e do tipo e concentragdo de
sais. De um modo geral, deve-se aplicar uma lamina equivalente a no minimo duas vezes
a lamina maxima de agua que pode ser retida pelo solo no perfil explorado pelas raizes.
Ao invés da irrigacao por aspersao para lavar os sais, pode-se retirar a cobertura de

plastico da estufa e permitir chuvas pesadas no seu interior (Carrijo et al., 1999).

O sistema e a frequiéncia de irrigacéo sao fatores importantes no manejo de solos
e aguas salinas. Irrigacdes freqlientes possibilitam manter o solo com alta umidade,
facilitando a absorcdo de agua pelas plantas e reduzindo o efeito indesejavel do excesso
de sais. O sistema por gotejamento, mas frequentemente utilizado na irigacdo de
hortalicas sob cultivo protegido, € um dos mais recomendados para condi¢cdes de
salinidade, pois mantém os sais, ao redor do bulbo molhado, afastado das raizes da

planta.

Residuos industriais contaminam as fontes de agua principalmente pelo

lancamento de metais pesados e outros ions toxicos que podem causar distUrbios e
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doencas tanto nas plantas cultivadas como no homem. Esse € um problema sério que
exige monitoramento constante, principalmente nas aguas proximas de areas industriais.
Os residuos de inseticidas, fungicidas, herbicidas e fertilizantes presentes na agua de
irigacdo também podem causar toxicidade as plantas, além de distirbios nos animais,

inclusive, no homem (Ayers & Westcot, 1991; Carrijo et al., 1999).

3.4. MANEJO DA IRRIGACAO

Para um bom manejo da irrigacdo deve-se levar em consideracdo a frequéncia
de irrigacao e o volume de agua a ser aplicado. O tempo de irrigacdo, que é muito (til
para a automacao dos sistemas usando temporizadores e valvulas solendides (Carrijo, et
al. 1999), é computado em funcdo do volume de agua a ser aplicado e da intensidade

de aplicacao de agua do sistema de irrigacao.
3.4.1. METODO DO TENSIOMETRO

Tensibmetros sdo instrumentos, que medem a forca com que a agua esta retida
pelo solo, frequentemente utilizados para o manejo da irrigacao (Marouelli et al. 1996).
Usando tensibmetros para o controle das irrigacdes, estas devem ser realizadas com as
tensBes proximas a capacidade de campo. Para solos de textura grossa (arenosos) irrigar
qguando o tensibmetro indicar tensées entre 5 e 10 kPa (0,05 a 0,10 bar), para solos de
textura média (franco argiloso ou franco arenoso) entre 10 a 15 kPa (0,1 a 0,15 bar), para
solos de textura fina (argilosos) entre 15 a 20 kPa (0,15 a 0,2 bar). E recomendavel a
instalacdo de 4 tensibmetros por estrutura. Para o inicio da cultura dois tensibmetros
devem ser instalados a 10 cm e dois a 20 cm de profundidade e ja em pleno

desenvolvimento, devem ser instalados a 15 cm e a 30 cm de profundidade.

O tempo de irrigacdo para o0 manejo com o uso de tensiObmetros, pode ser

calculado usando a seguinte equacéao:

_ 600(Ls—Li).Ds.Z.dg.dL.Am
Efi.Qg

Ti

z

Onde: Ti € o tempo de irrigagdo em minutos; Ls é o limite superior de umidade
gravimétrica (decimal), que é a maxima umidade que ndo causa problema de aeracao
e pode ser obtida de uma curva caracteristica de umidade do solo (umidade a 3 kPa
para solos arenosos, a 5 kPa para solos francos e a 10 kPa para solos argilosos); Li € o limite
inferior de umidade gravimétrica, ou seja € a umidade correspondente a tensao de
umidade quando se pretende reiniciar as irrigagdes, ja mencionadas anteriormente; Ds é
a densidade do solo em g/cms3; Z é a profundidade do perfil de solo a ser irrigado
(profundidade do sistema radicular) em cm; dg € a distancia entre os gotejadores em m ,
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d. € o espacamento entre as linhas de gotejadores em m; Am € a fracdo de area
molhada (decimal), Qg é a vazédo do gotejador em L/h e Efi &€ a eficiéncia da irrigacao por
gotejamento em decimal, que € variavel, mas na maioria dos sistemas bem

dimensionados possuem um valor entre 0,90 a 0,95.

A fracdo de area molhada pode ser calculada por Am = W / di.. Onde, d. é a
distancia entre as linhas de gotejamento e W € a largura da faixa ou diametro molhado a
10 cm de profundidade que deve ser determinado localmente (Keller & Bliesner, 1990).
Mas como orientacédo, a maioria dos solos agricolas tem o valor de W=0,30 m para solos

arenosos, de 0,60 para solos francos e 0,90 m para solos argilosos.

Exemplo de calculo usando o tensibmetro: Um produtor deseja irrigar uma cultura
de pimentdo ja em plena producdo dentro de uma estufa plastica. O solo é franco
arenoso e para este tipo de solo Ls = 0,40 para uma tenséo de 5 kPa; Li= 0,36 para uma
tensao de 10 kPa; Ds = 1,2 g/cm?3 e a profundidade do sistema radicular € de 30 cm. Ele
esta usando um tubo gotejador com vazao de 2,0 I/h por emissor, 0 espagamento entre
gotejadores € 0,3 m e entre linhas de 1,1 m e eficiéncia de irigacao € de 0,9 (90%)..
Calcular o tempo de irrigacao para repor a quantidade de agua evapotranspirada no

periodo:

Solucdo: Para solo franco arenoso a largura da faixa molhada (W) é de 0,60 m, ent&o:
Am =W /dL=0,60/1,1 =0,55
e o tempo de irrigacéao sera:

_600(0,40-0,36).1,2.30.0,3.1.0,55 _
0,9.2

Ti 79 min

Entdo deve-se irrigar essa cultura por 79 minutos sempre que o tensidbmetro indicar

uma a tensao de 10 kPa.
3.4.2. USANDO A EVAPOTRANSPIRACAO DA CULTURA (ETc).

Para este método, o momento de irrigacdo pode ser determinado com o uso de
tensibmetros como no método anterior ou usar turno de regas fixos. Para hortalicas
irigadas por gotejamento em casas de vegetacdo as irrigacdes sdo frequentemente
irigadas diariamente. Todavia, para solos com alta capacidade de retencao de umidade
e/ou clima com baixa demanda evaporativa (baixa ET) o turno de rega pode serde 2 a 3
dias. Por outro lado, para solos de baixa capacidade de retencdo e/ou alta

evapotranspiracao pode ser necessario mais de uma irrigacao por dia.

O tempo e a quantidade de agua de irigacdo € calculado usando a

evapotranspiracdo da cultura. Para o calculo da evapotranspiragdo ha a necessidade
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de se conhecer a evapotranspiracdo de referéncia (ETo). Esta pode ser estimada usando

equacdes micrometeoroldgicas ou o tanque classe A. Usando o tanque classe A, deve-se
multiplicar a evaporacdo medida do tanque (EVa) no intervalo entre duas irrigagoes
consecutivas, pelo Kp do tanque (ETo = Kp x EVa). O valor do Kp depende, principalmente,
das condicBes climéticas, temperatura do ar e umidade relativa do ar, e local de
instalacdo do tanque (bordadura). O Kp no interior das casas de vegetacdao é

normalmente maior que quando instalados a campo aberto (Tabela 1).

Tabela 1. Coeficiente do tanque (Kp) para o tanque Classe A instalado dentro de casa de

vegetacao
Velocidade do Vento Umidade Relativa (%)
(mst) baixa média baixa média alta 60- alta >80
<40 40-60 80

<0,2 (baixa) 0,75 0,80 0,85 0,90
0,2-0,5 (média baixa) 0,70 0,75 0,80 0,85
05-1,0 (média alta) 0,65 0,70 0,75 0,80
>1,0 (alta) 0,60 0,65 0,70 0,75

Adaptado de Cuenca (1989) e Allen et al. (1998)

A evapotranspiracdo da cultura (ETc) € calculada multiplicando a
evapotranspiracédo de referéncia pelo coeficiente da cultura (ETc = Kc x ETo). O valor de

Kc varia principalmente com a idade da planta.

z

A evapotranspiracdo da cultura na irrigacao por gotejamento € menor que em
outros métodos de irigacdo, pois nem toda a superficie do solo € molhada, o que
significa que ha& uma perda menor de &agua por evaporacao. Desta maneira a
evapotranspiracéo da cultura (ETc) deve ser ajustada para compensar essa menor perda
por evaporacao, o que pode ser feito adotando-se valores de Kc especificos para a

irigacao por gotejamento (Tabela 2).
O tempo de irrigacao pelo método da ET¢, € computado por:

T _ 60.ETedsd
Efi.Qo

Onde: ETc evapotranspiragdo entre duas irrigagcdes consecutivas em mm. As

demais variaveis conforme ja especificado.

Exemplo de calculo com o tanque classe A: Um produtor deseja irrigar uma cultura

de tomate j& em plena producao (90 dias) dentro de uma estufa plastica. Estimou-se a
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velocidade do vento no interior da casa de vegetacdo em 0,1 m s e umidade relativa
média em 70%. As irrigacdes sao diarias e a evaporacdo do tanque classe A colocado no
interior da casa de vegetacdo de 6,0 mm. Ele esta usando um tubo gotejador com vazao
de 1,7 | h'l por emissor, 0 espacamento entre gotejadores € 0,3 m e entre linhas de 1,0 m.
Calcular o tempo de irrigacao para repor a quantidade de agua evapotranspirada no

periodo:

1) Primeiro deve-se calcular a ETc da cultura, para tanto necessita-se estimar o Kp

do tanque:

Da tabela 1, para uma velocidade do vento de 0,1 m s! e umidade relativa de

70% o Kp do tanque € 0,85.
Da tabela 2, o Kc da cultura para a irrigacao por gotejamento é 1,1
ETc = Ke*(EVa x Kp) = 1,1 x (6 x 0,85) = 5,6
ETc = 5,6 mm/dia
2) Segundo, calcular o tempo de irrigacao - Ti
Ti= 60 x ETc x dgx du/(Efi x Qg)
Ti=60*5,6x1x0,3/(0,9x1,7)
Ti = 65 minutos

Deve-se portanto irrigar a cultura do exemplo por 65 minutos para repor ao solo a

agua evapotranspirada no dia anterior.
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Tabela 2: Coeficiente de cultura(Kc) para a estimativa da evapotranspiracao de algumas

hortalicas irrigadas por gotejamento, sob cultivo protegido.

Fases de desenvolvimento da cultura.

Hortalica I Il Il [\

Cultivo sem “mulching”

Abodbora 0,35 0,70 1,05 0,75
Alface 0,85 0,90 1,00 0,95
Berinjela 0,40 0,70 1,00 0,85
Brassicas 0,50 0,75 1,00 0,90
Melancia 0,30 0,70 1,05 0,70
Meléao 0,35 0,70 1,05 0,70
Pepino 0,35 0,70 1,00 0,75
Piment&o 0,40 0,70 1,05 0,85
Tomate 0,40 0,75 1,10 0,80
Vagem 0,35 0,70 1,05 0,85

Cultivo com “mulching”

Abdbbora 0,20 0,50 0,85 0,60
Alface 0,40 0,60 0,80 0,75
Berinjela 0,20 0,50 0,80 0,70
Brassicas 0,25 0,55 0,80 0,70
Melancia 0,15 0,50 0,85 0,60
Meléao 0,15 0,50 0,85 0,60
Pepino 0,15 0,50 0,80 0,60
Pimentao 0,15 0,50 0,85 0,70
Tomate 0,20 0,55 0,90 0,65
Vagem 0,15 0,50 0,85 0,70

| - Emergéncia até 10% do desenvolvimento
Il - De 10% até 75% do desenvolvimento (floracao plena)
Il - Da floragcao até o inicio de maturacao
IV - Da maturacao até a udltima colheita
Fonte: Adaptado de Allen et al. (1998).
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3.4.3. MANEJO DA IRRIGAGAO PARA CULTIVO EM SUBSTRATO

Um substrato agricola a exemplo do solo é constituido por trés fases: solida, liquida
e gasosa. O tamanho e a distribuicdo das particulas do substrato (fase sélida) determinam
a capacidade de retencdo da fase liquida. E dessa fase liquida que depende a
disponibiidade de agua para a planta que é liberada na sua grande maioria num
intervalo de potencial matricial de 10 a 100 cm de coluna de agua (-1 a -10 kPa), que € a
agua facilmente disponivel para as plantas (Cortés, 1999). Para efeito de comparacédo a
maioria dos solos agricolas apresentam a capacidade de campo numa faixa de -10 a -20
kPa. Os substratos s&o hoje muito utilizados para a producdo de mudas e o cultivo de

hortalicas e flores.

No cultivo em substrato a irrigacado € também realizada por gotejamento, e pode-
se usar o tanque classe A para o controle das irrigagdes. E comum o uso de temporizador
(“timer”) e valvulas solendides para controlar e automatizar a irrigacdo neste sistema de
cultivo. No entanto, existem sistemas completamente automaticos dotados de sensores
de umidade ou mesmo equipamentos que calculam a ETc em tempo real, controlados

por computador.

O tempo de irrigacdo deve ser ajustado para ndo ocorrer encharcamento do
substrato no travesseiro ou no canal revestido e também permitr uma pequena
drenagem 20-30%. Esta drenagem é recomendada como garantia da aplicacdo da
quantidade de agua correta, para possibilitar a retrada do excesso de nutrientes e evitar
a salinizagcdo do sistema. Atualmente os sistemas mais sofisticados fazem o

aproveitamento (recirculacao) dessa drenagem em novos ciclos de fertirrigacao.

O uso do tensibmetro nao € muito recomendavel quando se cultiva em substrato
tipo perlita, pois pode ndo ocorrer um bom contato entre a capsula porosa do
tensibmetro e o substrato, condicdo necessaria para um bom funcionamento desse

equipamento.

3.5. FERTIRRIGACAO

A produtividade das hortalicas esta diretamente relacionada com diversos
aspectos, incluindo fitossanidade, umidade do solo e os teores de nutrientes disponiveis
para a planta, quer seja oriundo da fertilidade natural do solo quer resultante da adicao
de fertilizantes. A adubacéao das hortalicas € geralmente realizada por meio da aplicacao
dos fertilizantes menos sollveis e parte dos solliveis em pré-plantio e o restante em
coberturas ao longo do ciclo da cultura. Com o incremento do uso de sistemas de
irigacao pressurizados, como o gotejamento, a fertirigacdo assume papel primordial
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como fator de aumento de produtividade e reducéo do custo de producao.

A fertirrigacao é o processo de aplicacado de fertilizantes juntamente com a agua
de irrigacdo visando fornecer as quantidades de nutrientes requeridas pela cultura no
momento adequado para obtencéo de altos rendimentos e produtos de qualidade. Por
meio da fertirigacdo, ha possibilidade de um ajuste mais eficiente as diferentes fases
fenoldgicas das culturas redundando em maior eficiéncia de uso e economia de
fertilizantes. Além disso, a fertirigacdo permite flexibilidade de mudancas nas relacdes
entre nutrientes; distribuicdo e localizacdo dos adubos onde ocorre maior densidade de
raizes; possibiidade de controle da profundidade de aplicacdo do adubo, levando a
menor perda de nutrientes por lixiviagcado e menor perda de nitrogénio por volatilizagéao,
uma vez que os fertilizantes estdo dissolvidos em agua; menor compactacdo do solo
devido ao menor transito de maquinas; economia de mao de obra e comodidade na

aplicacao.

Além disso, serdo apresentadas composicdes de solucdes nutritivas para o cultivo

de hortalicas em substratos (sem solo).
3.5.1. CULTIVO EM SOLO

Neste trabalho sera descrito um método de recomendacao de adubacao para
algumas hortalicas, com énfase na fertirigacao, baseado nos resultados da analise do
solo e na produtividade desejada, com o parcelamento realizado de acordo com a

curva de absorcdo de nutrientes pelas diferentes culturas.
3.5.1.1. NECESSIDADE TOTAL DE NUTRIENTES

Determinacdes das necessidades totais de adubacado P e K tém sido realizadas
individualmente a partir de tabelas de recomendacédo de adubacéo existentes para
regides e/ou Estados do Brasil em funcdo da analise do solo, e/ou de informacdes sobre
extracao total de nutrientes pela cultura ou da pratica do produtor. Todavia, um bom
método de recomendacao de adubacdo para fins de fertirigagdo deve levar em
consideracao as necessidades totais da planta, a disponibilidade de nutrientes no solo e a
produtividade almejada, tendo sempre em mente a filosofia de restituicdo dos nutrientes

para manutencao da fertilidade natural do solo (Lopes, 1999).

A seguir, € apresentado um procedimento para o calculo da necessidade total de
nutrientes para algumas hortalicas, conforme as etapas: a) estabelecimento do nivel de
seguranca a ser mantido no solo; b) calculo da disponibilidade inicial de nutrientes no

solo; e c) calculo da necessidade total de nutrientes a serem fornecidos a cultura.
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3.5.1.2. NiVEL DE SEGURANCA

Nivel de seguranca € a fertlidade minima que se pretende manter no solo ao
longo do ciclo de desenvolvimento da cultura. Na Tabela 1 sdo apresentadas faixas dos
niveis de seguranca dos nutrientes P e K no solo para hortalicas. Para o P, sugere-se como
adequado o valor inferior da referida faixa, sendo 32, 48 e 80 mg dm-= de P para solos
argilosos (> 35% de argila), textura media (15 a 35%) e arenosos (< 15%), respectivamente.

No caso do K, sugere-se como teor adequado o valor médio de 115 mg dm-3 de K.

No caso do nitrogénio, em que nao ha um método confiavel para a determinacao
do N disponivel no solo, a recomendacao da adubacao nitrogenada sera baseada na
metodologia que leva em consideracdo a produtividade da cultura, conforme descrito

no item 3.4 (Papadopoulos, 1999).
3.5.1.3. DISPONIBILIDADE INICIAL DE P E K NO SOLO

A disponibilidade inicial de nutrientes no solo para as culturas varia em funcao da
profundidade explorada pelo sistema radicular, da fragdo de area molhada e do teor
inicial do nutriente no solo. A disponibiidade real de nutrientes para as plantas é
diretamente proporcional a area explorada pelas raizes, e esta depende da fracdo de
area molhada (Am) e deve ser avaliada para cada condicdo local. No gotejamento,
pode ser estimada usando a equacdo: Am = W / dLonde: d. é a distadncia entre as linhas
de emissores e W é a largura da faixa ou do didmetro molhado a 10 cm de profundidade.
Como orientacao, a maioria dos solos agricolas irrigados por gotejamento tem o valor de
W = 0,2 - 0,3 m para solos arenosos, de 0,5 - 0,7 m para solos de textura médiae 0,8-1,0m
para solos argilosos (Keller & Bliesner, 1990). Na aspersdo e sulcos, 100% da area é

molhada, ou seja, Am = 1,0.

A disponibilidade inicial de nutrientes por unidade de area (A) em relagdo ao nivel

de seguranca pode ser calculada usando a seguinte equacéao:
Dlpouk =10- (Ti-Ts) - Z- Am @
Em que:
Dlr ouk = disponibilidade inicial de P ou K em kg ha;

Ti = teor inicial de nutriente no solo fornecido pela analise quimica na camada a

ser explorada pelo sistema radicular (g m= = mg dm3);
s = nivel de seguranca do nutriente no solo, obtido da Tabela 2 (g m3);
Z = profundidade efetiva do sistema radicular ou perfil do solo considerado (m);

Am = fracdo de area molhada (decimal).
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3.5.1.4. CALCULO DA NECESSIDADE TOTAL DE P EK

A necessidade total de P e K é obtida considerando a disponibilidade inicial do
nutriente no solo, a quantidade de fertilizantes necessaria para produzir o dossel

vegetativo e frutos se for o caso e, a produtividade desejada, da seguinte forma:

NTpouk = (NDpouk + Qprouk - Pr) — Dlpouk 2)

Em que:

NTe ou k = Necessidade total do nutriente P ou K a ser aplicada em adubacéao (kg
ha-1);

NDr ouk = Necessidade de P ou K para produzir o dossel vegetativo (kg hal, Tabelas
2e 3);

Qrouk = quantidade de P ou K necessaria para produzir uma tonelada de frutos (kg
t1) ou, no caso de alface, em kg t! de parte aérea;

Pr = produtividade desejada em t hal;
Dlrouk = disponibilidade inicial de P ou K em kg hal.

A adsorgdo de P nos solos tropicais € maior que nos solos subtropicais por causa
das caracteristicas mineralégicas desses solos, cuja fracdo argila € constituida
predominantemente por caulinita e 6xidos de ferro e aluminio. Estes minerais ocorrem
principalmente em regides de altas precipitacdes e altas temperaturas; dessa maneira, a
eficiéncia de aplicacao de P € menor nos solos tropicais, como 0s do Brasil. No caso de P,
a recomendacdo deve variar também com a capacidade tampao de fosfatos do solo.
Recomenda-se corrigir a quantidade de P multiplicando-se por 0,8; 1,0; 1,25 e 1,50 para
solos arenosos (< 15% argila), solos de textura média (15-35% argila), argilosos (35 -60%
argila) e muito argilosos (> 60% de argila), respectivamente (Alvarez V. et al., 1999). A
eficiéncia de aplicacdo de P em fertirigacdo é também dependente do sistema de
irigacdo a ser utilizado (Papadopoulos, 1999). Para simplificar o procedimento, foi
desenvolvida a Tabela 2, onde a necessidade de P para formacdo do dossel vegetativo
(NDr) e a quantidade de P para produzir uma tonelada de frutos (Qr) podem ser
determinadas levando-se em consideracdo a eficiéncia de aplicacdo de P de acordo

com o tipo de solo e o sistema de irrigacéao.

Para o calculo da adubacao potassica, considerando a eficiéncia de aplicacao e
do sistema de irrigacdo, recomenda-se a utlizacdo dos coeficientes (Qk € NDk)

apresentados na Tabela 3.

Quando a quantidade total de P e K (NTr ou k) calculada pelos procedimentos
acima for menor que 42 kg ha! de K (= 50 kg hal de K20) e 22, 32 e 43 kg hal de P (= 50,
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75, 100 kg ha'l de P:0s) para solos arenosos, médios e argilosos, respectivamente,
recomenda-se a aplicagado destas quantidades como o minimo de suprimento para as
plantas. No caso do tomateiro de mesa, estas quantidades devem ser duplicadas devido

a sua maior exigéncia.
3.5.1.5. CALCULO DA NECESSIDADE TOTAL DE N

A recomendacao da adubacéao nitrogenada pode ser determinada em funcéo
da necessidade do nutriente para producédo do dossel vegetativo e para obtencao da
produtividade almejada (Papadopoulos, 1999). Desta maneira, sao apresentados na
tabela 3 os valores da necessidade de N para a producdo do dossel vegetativo e uma

tonelada de frutos, ja corrigidos pela eficiéncia de apl’icacéo e de irrigacao. Assim:
NTn = (NDn + Qn - Pr) ©)]
Em que:
NTn = necessidade total de N a ser aplicado em adubacéo (kg hat);
NDn = necessidade de N para produzir o dossel vegetativo (kg ha?);

QOn = quantidade de N necessaria para produzir uma tonelada de frutos (kg t1), ou,

no caso de alface para produzir uma tonelada de parte aérea, (kg t);
Pr = produtividade desejada em t hal.

Em solos ricos em matéria organica e altos teores de N, caracterizados por vigoroso
desenvolvimento vegetativo das culturas e folhagem cor verde escuro, deve-se diminuir a

quantidade de N a ser aplicada.
3.5.1.6. NECESSIDADE TOTAL DE MICRONUTRIENTES

Para solos naturalmente pobres em micronutrientes ou que nao foram adubados
com estes nutrientes nos Ultimos anos, recomenda-se aplicar, por hectare, em pré-plantio,
15 kg de sulfato de zinco, 10 kg de bdrax, 10 kg de sulfato de cobre e 0,5 kg de molibdato
de ambnio (Fontes, 1999). O ferro e o manganés geralmente estdo presentes em

quantidades adequadas nos solos brasileiros.
3.5.1.7. EXEMPLO DE CALCULO

Calcular as necessidades totais de fertilizacdo (NPK) a serem aplicadas na agua
de irrigacao, por gotejamento, para a cultura do pimentao sob cultivo protegido. O solo é
de textura média cuja andlise quimica apresentou os teores iniciais de P = 20 mg dm=3 e K
= 180 mg dm=3. A profundidade efetiva do sistema radicular do piment&o foi considerada
igual a 40 cm. O espacamento da cultura serd de 0,5 x 1 m. O solo é de baixa fertilidade

natural. A produtividade que se pretende alcancar € de 120 t hal. Considerar uma fracao
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de area molhada (Am) no gotejamento de 0,55.
a) Estabelecimento dos niveis de seguranca

Os niveis de seguranca Ts que se pretendem manter no solo de textura média,

obtidos na Tabela 1, sdo: P =48 mgdm=3e K =115 mg dm-.

b) Calculo da disponibilidade inicial de P e K no solo

Para se determinar a disponibilidade inicial de nutrientes P e K no solo cujo sistema

radicular da planta aprofunda-se em média 0,40 m, usa-se a equacao (1):
Para o caso do P, tem-se Ti = 20 mg dm-3 (analise do solo), entao:
DIp = 10- (Ti-Ts) - Z - Am
Dlp =10 x (20 -48) mg dm=3x 0,40 mx 0,55 =- 62 kg ha'l de P

O valor negativo obtido indica que o teor de P no solo esta abaixo do nivel de

seguranca.
Para o caso do K, tem-se Ti = 180 mg dm (analise do solo), entao:
Dlk = 10- (Ti-Ts) - Z- Am

Dlk =10 x (180 -115) mgdm-=x 0,40 m x 0,55 =143 kg ha'lde K

C) Calculo da necessidade total de P e K

A quantidade de P e K necessaria para formacao do dossel vegetativo e para
cada tonelada de fruto é: para o fésforo, 33 kg ha! e 1,7 kg t! de P (Tabela 2), e para o
potassio, 106 kg hat e 2,2 kg t! de K (Tabela 3). Desta maneira, usando a equacao (2),

tem-se:

Necessidade de P:

NTp= (NDp + Qp - Pr) - Dlp

NTp = (33 + 1,7 x 120) - (- 62) = 299 kg hal de P

Para transformar P em P20s, dividir a quantidade obtida em P por 0,43. Ent&o:
NTr20s = 299 / 0,43 = 695 kg hat de P20s

Necessidade de K:

NTk = (NDk + Qx - Pr) - Dik
NTk = (106 + 2,2 x 120) - 143 = 227 kg ha't de K
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Para transformar K em K20, dividir por 0,83, entéo:

NTk2o = 227 /0,83 = 273 kg ha'lde K20

d) Célculo da necessidade de N

A quantidade de N necessaria para formacao do dossel vegetativo e para cada
tonelada de fruto é respectivamente 110 kg ha! e 2,5 kg t! de N (Tabela 3). Usando a

equacéao (3), tem-se:

Necessidade de N:

NTn = (NDn + Qn - Pr)
NTn = (110 + 2,5 x 120) =410 kg ha't de N

Desta forma, recomenda-se a aplicacdo total de 410 kg ha! de N, de 695 kg ha!
de P20s e de 273 kg hal de K20. As quantidades totais calculadas devem ser parceladas

ao longo do ciclo da cultura conforme indicado a seguir.
3.5.2. MANEJO DA FERTIRRIGACAO EM SOLO

As necessidades de nutrientes calculadas no item anterior s&o as quantidades
totais a serem aplicadas como adubacao de base e em fertirigacao para se obter a
produtividade esperada. Como adubacéao de pré-plantio, deve ser aplicada uma fracao
da quantidade total suficiente para criar uma concentracdo inicial de nutrientes na
solucdo do solo adequada para o desenvolvimento inicial da cultura (Bar-Yosef, 1999).
Recomenda-se aplicar em pré-plantio entre 10 e 20% da adubacdo com N e K e entre
40% e 60% do P (Falcao, 2003, Marouelli & Silva, 2002).. Para solos de baixa fertiidade,

deve-se aumentar a quantidade de P e K em pré-plantio.

Na adubacdo de base podem-se aplicar fertilizantes menos sollveis e/ou mais
baratos, como o sulfato de amobnio, cloreto de potassio, superfosfato e termofosfato

enriquecido com micronutrientes.

A taxa de absorcao diaria de nutrientes pela planta para maximo rendimento e
obtencdo de uma producao de qualidade é especifica para a cultura, sendo variavel ao
longo do ciclo e dependente das condi¢gdes climaticas e produtividade a ser alcancada
(Bar-Yosef, 1999). A marcha de absor¢cdo de nutrientes da cultura € uma ferramenta muito
atil para se proceder ao parcelamento de nutrientes ao longo do ciclo da cultura. Para
algumas hortalicas, s&o apresentadas nas Tabelas 4 a 6 as marchas de absorcdo dos
nutrientes N, P e K, em percentuais do total a ser aplicado semanalmente, as quais podem

ser utilizadas para realizar o parcelamento destes nutrientes via fertirrigacao.
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A titulo de ilustracao, para a segunda semana da cultura:
e considerando os dados do exemplo de calculo (item 3.6);
e utilizando a curva de absorcao da tabela 5;

e aplicando 80% do N e K e 40% do P em fertirigacédo, tem-se: para o N,
1,05/100*410*0,80=3,4 kg hal; para o P, 1,47/100*(695*0,40)= 4,1 kg hal de P2Os
e para o K, 0,91/100*273*0,80= 2,0 kg hal de K20. Usando este procedimento
para todo o ciclo da cultura, foram calculadas as quantidades de NPK a serem
aplicadas semanalmente na cultura do pimentdo, e os dados estdo

apresentados nha Tabela 7.

A analise foliar € muito util e eficiente para diagnosticar deficiéncias de nutrientes
antes do surgimento dos sintomas visuais, pois quando 0s sintomas aparecem, a
producao ja esta prejudicada. A analise foliar € adequada para o correto manejo da
fertirigac@o principalmente com micronutrientes. Na auséncia da analise foliar, para
prevenir caréncia durante o desenvolvimento da cultura, pode-se fazer aplicagcdo de um
coquetel de micronutrientes em fertirrigacéo (Tabela 8), utilizando semanalmente 0,1 mL

m-2,

3.6. CULTIVO EM SUBSTRATO

Para cultivo em substratos, todos os nutrientes, inclusive os micronutrientes, podem
ser fornecidos para a planta através da fertirigagcdo. A melhor maneira para se fazer a
adubacdo em substrato é através de solucao nutritiva que pode ser injetada no sistema
toda vez que se fizer a irigacao. Neste caso, € necessario um sistema injetor de fertilizantes
tipo dosador. Nas tabelas 9 a 13, sdo apresentadas algumas formulagcdes de solucao
nutritiva para o cultivo do tomate, pimentdo, meldo, pepino e alface. Em sistemas
automatizados normalmente utiliza-se solu¢gdes estoques mais concentradas, que devem
ser aplicadas a uma taxa de injecao que proporcione a concentracado de nutrientes
necessaria para o adequado desenvolvimento da cultura. Neste sistema, devido a maior
concentracdo, devem ser preparadas no minimo duas diferentes solu¢cdes “A” e “B”, que
ndo devem ser misturadas, mas injetadas diretamente na agua de irrigacao utilizando, de
preferéncia, um injetor tipo dosador. A solugcdo “B” é constituida pelos sais de Calcio e
Ferro, nitrato de calcio e ferro quelatizado (Fe-EDTA), enquanto a solugédo “A” é formada

pelos demais macro e micronutrientes. Elas ndo devem ser misturadas para evitar a

formacéao de precipitados que podem obstruir os gotejadores.

A principio, a fertirrigacdo é suficiente para realizar uma fertilizacdo completa e

correta das culturas. Entretanto, € conveniente fazer uma adubacao de base no substrato
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para estabelecer uma concentracado inicial adequada para o desenvolvimento da
plantula e estabelecer uma reserva de seguranca, prevenindo possiveis caréncias

nutricionais (Lopez, 1998). Os substratos comerciais sao enriquecidos com nutrientes.

Substratos organicos tem geralmente alta relacdo C:N, o que faz com que haja
uma competicdo entre o substrato e a planta pelo nitrogénio aplicado (Jones Jr., 1997).
Desta maneira, um tratamento inicial com aplicacdo de nitrogénio e compostagem é
essencial para a remocgéao de substancias indesejaveis, como fendis, toxinas, excesso de
sédio e/ou cloro, presentes em alguns materiais bem como para a melhoria de suas

qualidades fisico-quimicas.

A preocupacao com o ambiente e o preco relativamente alto dos substratos
comerciais impulsionou a pesquisa com substratos alternativos, utilizando residuos vegetais
disponiveis na propriedade ou no entorno. A fibra da casca do coco verde tem
apresentado 6timos resultados para o cultivo protegido de hortalicas (Carrijo et al., 2002;
2004). Entretanto, para ser utilizada como substrato, a fibra de coco verde deve ser
lavada em agua corrente para eliminar o excesso de sédio, compostada e enriquecida
com nutrientes, principalmente nitrogénio, devido a sua elevada relacéao C/N, 74,1 (Carrijo
et al., 2004). Ap6s lavagem, recomenda-se aplicar 1 g L1 de uréia e 4 g L1 de calcario

dolomitico deixando em compostagem por pelo menos 60 dias.

Varios outros materiais, organicos e inorganicos, podem ser utilizados isoladamente
ou em misturas como substratos para o cultivo de hortalicas. Na Tabela 14 sao
apresentadas as principais caracteristicas dos substratos mais comuns. Segundo Verdonck
et al. (1983), um substrato com 10-30% de matéria sélida, 40-50% de volume total de poros,
20-30% de agua facilmente disponivel no volume total de poros e pH entre 5,0 e 5,8
mostra-se adequado para a maior parte das culturas. Além disso, € recomendavel que
sejam leves, reutilizaveis, de facil manuseio, com baixo contetudo de sais, livres de insetos,
patdgenos ou compostos fitotdxicos, misturaveis a outros meios, que possam ser
submetidos a altas temperaturas ou produtos quimicos para desinfeccdo e que
mantenham o volume em diferentes estados de umidade (Berjon & Murray, 1998). A fibra
da casca do coco verde compostada apresenta dentre outras a grande vantagem da

reutilizacdo por varios ciclos de cultivo sem perdas em produtividade (Catrrijo, et al., 2003).

7

A automacéao da fertirigacdo, para cultivos em solo, € normalmente realizada
apenas pelo uso de controladores do tipo temporizador e valvulas solendides. Neste caso,
a fertirigacdo, que normalmente tem frequéncia e duracdo menores que a irrigacao,
deve ocorrer durante o evento da irrigacdo. No cultivo em substrato, todavia, alto
rendimento pode ser alcancado quando controladores totalmente automatizados,

dotados de sensores de condutividade elétrica e de pH, sdo utilizados.
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Sofisticados controladores automaticos para cultivo em substratos utilizam
procedimentos computacionais e algoritmicos complexos para a automacao total,
precisa e em tempo real, a partir de dados fornecidos por sensores, tanto da agua quanto
dos fertilizantes. Tais controladores ndo tém sido ainda utilizados para o cultivo de

hortalicas no Brasil, devido, principalmente, a seu alto custo.

Independente do sistema de fornecimento de solugcdo nutritiva utilizado, é
importante atentar para o pH e a condutividade elétrica da mesma. O pH deve estar na
faixa de 55 a 6,5 que € adequado para a absorcdo de nutrientes pelas raizes. Para
correcdo pode-se empregar os acidos fosforico, nitrico ou sulfdrico, bem como o
bicarbonato potassico ou os hidroxidos de potassio ou de calcio. Neste caso, as
qguantidades de nutrientes por eles fornecidas devem ser consideradas. Caso hao possua
os sais citados, pode-se empregar o acido cloridrico ou o hidroxido de sodio. A
condutividade elétrica (CE) deve ser monitorada de preferéncia diariamente
procedendo, ajustes quando necessario. Na fase inicial de desenvolvimento das culturas a
CE deve estar em torno de 1 a 1,5 dS ml. Para a fase de crescimento acelerado e

producao a concentracao da solucao deve ser aumentada.

3.7. AUTOMACAO

No cultivo protegido pode-se automatizar a irrigacao e a fertirrigacdo, quando se

cultiva em substratos a automacao € uma condigao essencial.

e AUTOMACAO DA IRRIGACAO

No Brasil, a automacdo de sistemas de irigacdo vem ocorrendo mais
intensamente nos Ultimos anos, principalmente em sistemas por gotejamento e por
microaspersdo sob condicbes de cultivo de hortalicas. Tal tendéncia de deve ao
surgimento de técnicas e equipamentos eletrbnicos de mais baixo custo, & necessidade
de reducdo no uso de méao-de-obra, agua e energia, e a busca por incremento na
producado agricola, maior eficiéncia e precisdo na aplicacdo de agua e fertilizantes

(Carrijo e Marouelli, 2002).

Um sistema de irrigacao automatico ou semi-automatico proporciona uma ampla
gama de possibilidades de operacédo, englobando desde simples controladores até
sistemas complemente automaticos, incluindo controle de bombas, nivel de &gua,
valvulas hidraulicas, sensores para indicar o momento de irrigagcao e dispositivos para

estimativa a necessidade de agua da cultura.

Os parametros que definem o manejo da agua de irrigacao sdo a quantidade e a
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freqliéncia. Sob sistemas automatizados, uma boa pratica aconselha manter constante a
guantidade de agua aplicada e variar a freqiéncia conforme o uso de agua pelas
plantas (Iniesta, 1999), muito embora, freqléncia fixas possam ser adotadas para atender
casos especificos. Para cultivo em solo, todavia, a quantidade de agua por irrigacao
deve ser ajustada conforme a profundidade efetiva das raizes das plantas ao longo do

ciclo de desenvolvimento (Marouelli et al., 1996).

A automacdo da quantidade de agua pode ser realizada com base em volume
ou tempo. Para a automacado por volume sao utilizadas valvulas volumétricas
automaticas, que sdo ajustadas para deixar passar um volume de agua predeterminado.
A automacao por tempo é o sistema mais utilizado, devido sua simplicidade e baixo
custo. Normalmente sdo utlizados temporizadores digitais, incorporados aos
controladores, que mantém valvulas, de comando elétrico (valvulas solendides) ou

hidraulico, abertas até que a quantidade de agua, previamente definida, seja aplicada.

Atualmente, a automacéao da irrigacdo, em cultivos protegidos de hortalicas se,
da basicamente pela utilizacao de valvulas solendides que sao abertas e fechadas
automaticamente por controladores eletrbnicos. Estes controladores, por meio de seus
programas, permitem estabelecer freqUéncias, horarios e duracdes das aplicagctes de
agua e fertilizantes, visando atender as condi¢cdes especificas. Neste caso, a frequéncia e
a quantidade de agua por irrigacdo sado previamente estabelecidas com base nas
necessidades hidricas médias da cultura e tipo de solo. Assim, ajustes no intervalo entre
irigacédo e no tempo de irrigacao, para atender variagdes na necessidade de agua da
cultura em razdo do crescimento das plantas ou variagdes climaticas, ndo sdo realizados
automaticamente pelo controlador, devendo ser feitos manualmente pelo agricultor. O
problema destes controladores do tipo temporizador é que, muitas vezes, o agricultor
mantém a mesma programacao durante, praticamente, todo o ciclo de desenvolvimento

da cultura, independentemente das variagcdes na demanda hidrica das plantas.

Existem controladores mais sofisticados que, além de todas as tarefas acima,
armazenam informacdes sobre quantidades de agua e fertilizantes aplicados. Por
exemplo, estas informagdes podem ser usadas para o diagndéstico de problemas e para o
planejamento de futuras aplicagdes. Outros, podem ser acoplados a sensores de
umidade de solo ou estacdes para estimativa de ETc, para que o0 manejo da agua de

irigacéao seja realizada em tempo real conforme as necessidades de agua da cultura.

e AUTOMACAO DA FERTIRRIGACAO

Para o cultivo em substrato, onde as irrigacdes sdo realizadas em regime de alta
freqiéncia (até 15 irigacdes por dia) e, muitas vezes, toda a agua €& aplicada
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simultaneamente com os fertilizantes, a automacéao tanto da irrigacdo quanto da injecdo

de fertilizantes € fundamental para o sucesso da producéao.

A automacao da fertirigacdo, para cultivos em solo, € normalmente realizada
apenas pelo uso de controladores do tipo temporizador e valvulas solendides. Neste caso,
a fertimrigacado, que normalmente tem frequéncia e duragcdo menores que a irrigacao,
deve ocorrer durante o evento da irrigacdo. No cultivo em substrato, todavia, alto
rendimento pode ser alcancado quando controladores totalmente automatizados,

dotados de sensores de condutividade elétrica e de pH, sdo utilizados.

Sofisticados controladores automaticos para cultivo em substratos utilizam
procedimentos computacionais e algoritmicos complexos para a automacao total,
precisa e em tempo real, a partir de dados fornecidos por sensores, tanto da agua quanto
dos fertilizantes. Tais controladores, muito utiizados para a producéo de hortalicas em
paises como Holanda e Espanha, ndo tem sido ainda utilizado para o cultivo de hortalicas

no Brasil, devido, principalmente, seu alto custo.
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4. COMO CULTIVAR ALFACE

Nozomu Makishima

Engenheiro Agrbnomo
Embrapa Hortalicas

4.1. INTRODUCAO

A alface é uma espécie originaria de regides de clima ameno da Asia e Europa. E
uma das espécie de hortalica mais popular no mundo todo, embora seja utilizada
principalmente para o preparo de saladas cruas e ornamentacdo ou arranjo de outros

pratos.

4.2. CARACTERISTICAS DAS PLANTAS

Na fase de crescimento vegetativo, a planta apresenta o sistema radicular com
uma raiz pivotante e raizes secundarias que podem atingir 25 a 30 centimetros de

profundidade, a haste é curta, com 2 a 3 centimetros de comprimento.

As folhas se desenvolvem em torno da haste e de acordo com a cultivar podem
ser arredondadas, cor verde clara a escura ou arroxeadas, crespas ou lisas, formando ou

nao cabecas.

Existem cultivares que tém as folhas alongadas que crescem para cima, formando

uma espécie de cabeca. Sdo as chamadas tipo Romana.

Na fase reprodutiva, a raiz principal pode atingir até 1,00 metro de profundidade e
a haste de 1,00 até 1,50 m, no topo da qual surgem as inflorescéncias. Devido ao

alongamento da haste, as folhas ficam distanciadas, ocupando todo o comprimento.

4.3. EXIGENCIAS CLIMATICAS

Por serem originarias e terem sido domesticadas em paises de clima ameno, o
crescimento vegetativo € estimulado quando as temperaturas noturnas alcangam médias
de 14 a 18°C e as diurnas de 22 a 25°C baixa luminosidade e fotoperiodo curto.
Temperaturas noturnas mais baixas retardam o crescimento e as diurnas acima de 30°C
associadas a alta luminosidade e dias longos induzem o florescimento, causando o
alongamento da haste, enrigessimento das folhas, prejudicando o sabor e palatabilidade.
Este fato pode ser faciimente observado no periodo de abril a setembro, quando o

mercado é abastecido, fartamente com alfaces de boa aparéncia, qualidade, sabor e

57

COLECAO CURSOS FRUTAL AMAZONIA / VII FLOR PARA
Cultivo Protegido de Hortalicas



c:itf?ﬁ-'r'ﬁr

palatabilidade ao contrario do que acontece no periodo de outubro a abril.

A umidade relatva do ar interfere na respiracao, transpiracao,

evapotranspiracao bem como nos riscos de ataque de insetos pragas e doencas.

Outros fatores climaticos que interferem desfavoravelmente sao as chuvas,

geadas, granizo.

Com o desenvolvimento de pesquisas em melhoramento, tanto de instituicbes
publicas quanto de empresas de sementes de hortalicas, os agricultores dispde de
inimeras cultivares/hibridos adaptadas a condicdes climaticas subtropicais, conhecidas

como cultivares de verao.

4.4. CULTIVARES

E possivel encontrar no comercio de sementes de hortalicas cerca de 80
cultivares/hibridos de alface. Estas cultivares podem ser agrupadas de acordo com as

caracteristicas das folhas e forma de desenvolvimento, na fase vegetativa, em:
a) lisa e crespa quanto ao tipo da folha e
b) quanto atipo da planta: as que formam ou ndo cabeca.

A cor das folhas podem ser de verde claro a escuro e arroxeadas

Algumas cultivares sdo chamadas de exdticas por terem as folhas com formato,

tamanho e cores diferentes daquelas conhecidas pelos consumidores.

4.5. EPOCA DE PLANTIO

Devido a existéncia das cultivares de verao, € possivel cultivar a alface durante o
ano todo, desde que se escolha a cultivar adaptada as condicdes climaticas da época

ou local.

4.6. PREPARO E TRANSPLANTIO DAS MUDAS

Embora o preparo das mudas possa ser feito em sementeiras, em copinhos de
papel jornal ou até mesmo em copinhos descartaveis de plastico, o sistema mais

recomendavel € o em bandejas de isopor ou plastico.

As sementeiras devem ser bem preparadas, com altura de 20 a 25 centimetros,

com a terra solta para facilitar a infiltracdo da agua das irigacdes, a germinacao da
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semente emergéncia das plantulas. A distribuicdo das sementes deve ser uniforme ao
longo de sulcos com 1,00 a 1,50 centimetros de largura e profundidade e distanciados de
10,00 cm. Ap6s a semeacdo, cobrir a sementeira com pano ou saco de estopa para
evitar que as sementes nao sejam arrancadas ou enterradas demais pelas gotas da agua
de irrigacdo ou de chuvas pesadas. Esta cobertura deve ser retirada quando as plantulas

comecarem a emergir.

No caso de se usar copinhos de jornal ou plastico, bandejas de isopor ou plastico,
o0 substrato pode ser preparado ou adquirido. Quando preparado, misturam-se duas
porcdes de terra com uma porcao de esterco bem curtido de gado ou composto, mais
2,00 a 3,00 quilos do adubo 4-14-8 ou semelhante, por metro cubico da mistura e 30% de
casca carbonizada de arroz. O carvao da casca de arroz facilita a retirada da muda com
o torrado do copinho de plastico e da bandeja e isopor. Deve-se fazer 3 a 4 furos no fundo
dos copinhos de plastico antes de colocar o substrato. Depois de cheios, os copinhos

devem ser arrumados um ao lado do outro formando uma espécie de canteiros.

Para se formar mudas em bandejas de isopor, € necessario construir uma espécie
de casa de vegetacdo com cobertura de filme de plastico. As laterais, frente e fundo
podem ser de plastico ou tela. Para servir de apoio as bandejas, que devem ficar com o
fundo livre, montar um tipo de bancada com fios de arame liso. Como substrato para as
bandejas, pode-se utilizar a mistura acima citada ou adquirir no comércio de insumos

para hortalicas.

Os tratos culturais durante o crescimento das mudas sao a irrigacao, eliminacdo de

plantulas espontaneas, controle fitossanitario.

Dependendo das condicbes de clima, as mudas podem estar em ponto para

transplantio com 20 a 25 dias apds a semeacao, ou com 5 a 7 centimetros de altura.

Para o transplantio, selecionar as mudas pelo vigor e sanidade. Fazer o transplantio
nas horas frescas do dia, de preferéncia a tarde. Tomar cuidados para ndo danificar as
raizes da muda. Apds o transplantio, fazer uma leve irrigacdo para melhorar o contato da

muda com a terra do canteiro.

De um modo geral, o espacamento € de 30 X30 cm. Para as cultivares do tipo

conhecido por “americana” o espacamento deve ser de 35 x 35 cm.

Uma grama contem de 800 a 1000 sementes nuas. Elas podem ser adquiridas
peletizadas ( revestida com uma massa inerte com enriquecida que as deixam redondas,
faciitando a semeacdo) ou peliculizadas (revestidas com filme apds receberem

tratamento com defensivos). Estes tratamentos facilitam a identificagéo e a visualizagao.
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4.7. SISTEMAS DE CULTIVO

A alface é cultivada, predominantemente, pelo sistema convencional e a céu
aberto. Mas em algumas regides onde, no inverno, as temperaturas séo inferiores a 13°C,
pode-se observar canteiros sob tunel baixo para proteger as plantas do frio das
madrugadas, e no verdo, culturas sob fime de plastico ou tela para protecdo contra

chuvas. Um outro sistema € o cultivo hidropdnico. Sao os chamados cultivos protegidos
4.7.1. CULTIVO CONVENCIONAL

E feito a céu aberto, em terrenos normalmente planos, proximo a uma boa fonte de

agua.
4.7.1.1. PREPARO DO SOLO

O preparo do solo é feito com revolvimento, destorroamento e levantamento de
canteiros. Para tanto utiliza-se tratores, microtratores com arados, grades, rotativas e
encanteiradeiras. Mas, em pequenas areas é feito manualmente com o uso de enxaddes
e enxadas. Recomenda-se que os canteiros tenham de 20 a 25cm de altura, enquanto a
largura é variavel, de 0,80 a 1,20 m, dependendo do equipamento que se utilize. O

comprimento varia de acordo com o formato da area ou necessidade de espaco.
4.7.1.2. CORRECAO DA FERTILIDADE
A correcado da fertilidade deve ser feita com base na andalise do solo.

Caso haja necessidade de se corrigir a acidez, esta correcdo deve ser feita para
ajustar o pH para 6,0 a 6,5. Calculada a necessidade de calcario, o corretivo deve ser
aplicado a lanco em toda area antes da aracdo e gradagem para que ocorra a

incorporacao até as camadas inferiores do solo.

A aplicacéo de matéria organica também é importante para melhorar a estrutura
do solo e servir também de fonte de nitrogénio. Ela também deve ser aplicada a lanco e

incorporada antes do transplantio das mudas.

Os fertilizantes quimicos sdo aplicados a lanco e incorporados, por ocasido do
transplantio das mudas. Como referencia, em terrenos de média fertilidade pode-se

aplicar 30 kg/ha de nitrogénio, 400 kg/ha de fésforo e 100 kg/ha de potassio.
4.7.1.3. TRATOS CULTURAIS

Apo6s o transplantio das mudas, € necessaria a realizagdo dos seguintes tratos

culturais:

60

COLECAO CURSOS FRUTAL AMAZONIA / VII FLOR PARA
Cultivo Protegido de Hortalicas



éié%@ﬁﬁ?ﬁf

e IRRIGACAO

De um modo geral as irrigacgdes sao feitas por aspersado, mas pode ser feita também
por gotejamento. Ela tem por finalidade manter a umidade do solo em niveis adequados
para fornecer agua a planta, solubilizar os nutrientes, controlar a temperatura do solo. A
lamina de a&gua e o turno de rega dependem do tipo do solo, condi¢cdes de clima e
estadio de crescimento da planta. No caso de irrigacao por aspersdo, evitar as horas

quentes do dia.
e COBERTURA MORTA DO SOLO

Este cuidado tem por finalidade evitar a emergéncia de plantas espontdneas e a
perda da umidade do solo por evaporacdo e manter a temperatura do solo. Ela pode ser
feita com palhada seca e sem sementes ou com o filme de plastico preto ou de dupla
face. Neste caso o lado branco deve ficar voltado para cima, pois esta cor reflete a
radiacdo solar, minimizando o aquecimento do solo e do microambiente préximo da

planta.
e MANEJO DOS INSETOS PRAGAS E DOENCAS

Ele deve ser feito com o monitoramento constante da cultura, e a aplicacao de
defensivos de acordo com as espécies das pragas ou doencas, seguindo as

recomendacdes contidas nos rétulos dos produtos.
e ADUBACAO EM COBERTURA

Ela deve ser feita monitorando-se o desenvolvimento das plantas. Para prevenir
possiveis ocorréncias de deficiéncias, principalmente de nitrogénio, recomendam-se
aplicacdes de 30 a 40 kg/ha deste elemento. Em canteiros sem cobertura morta, o adubo
pode ser aplicado sobre a terra, em intervalos 15 dias, antes da irrigacéo e canteiros com
cobertura morta, a aplicacéo sera feita por fertirigacdo. A primeira aplicacao deve ser
feita aos 15 dias ap6s o transplantio, quando as mudas ja estiverem no inicio do

desenvolvimento.
e MANEJO DAS PLANTAS ESPONTANEAS

Em canteiros sem cobertura morta, € comum a emergéncia de plantas
espontaneas. Elas precisam ser eliminadas para evitar a concorréncia por espaco, agua,

nutrientes e poderem ser hospedeiras de insetos pragas e doencas.
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4.7.2. CULTIVO PROTEGIDO

Como cultivo protegido, considera-se aquele conduzido sob alguma estrutura
colocada sobre os canteiros como tunel baixo ou alto, sobre a area como cobertura ou

ainda em casa de vegetacao no solo ou pelo sistema hidropénico.

A escolha da estrutura de protecao deve ser baseada nos dados climaticos da

regiao, para se adotar aquela que seja a mais pratica, mais eficiente e mais econdmica.
4.7.2.1. CULTIVO EM TUNEL

Este sistema é recomendado para as regides ou épocas em que no inverno, as
temperaturas noturnas ficam inferiores a 14°C. O tunel é construido colocando-se arcos de
vergalhao ou outro material flexivel sobre o canteiro e sobre estes arcos coloca-se o filme
de plastico, prendendo-o nas extremidades. Para evitar o movimento do fiime, por
ocasido de ventos, coloca-se um cordéo sobre ele. Conforme a variacédo da temperatura
diurna ou noturna, o plastico deve ser movimentado, para cima para facilitar a saida do
ar quente interno durante o dia ou abaixar durante o dia, para acumular ar quente para

a noite.

O tunel pode ser baixo, se tiver de 0,70 a 1,00m de altura e cobrir um canteiro, ou
alto se tiver mais de 2,00m de altura e mais de 2,00m de largura, cobrir mais de um
canteiro. O tunel baixo € montado apds o transplantio e retirado apés a colheita. O tdnel

alto, normalmente serve para varias safras ou culturas.
4.7.2.2. CULTIVO SOB COBERTURA

Este sistema é recomendado para aquelas regidées ou épocas em que as chuvas
sdo as principais causadoras de danos as plantas, quer sejam pelo impacto das gotas nas
folhas, encharcamento do solo ou favorecendo o ataque de doencas e dificultando o
controle. Nestes casos a cobertura da area é feita com fime de plastico. Porém a
cobertura da area pode-ser feita também para reduzir a luminosidade e/ou o fotoperiodo

utilizando-se a tela plastica preta (sombrite), verde ou vermelha.

A colocacdo destes materiais é feita fincando-se moirdes de 2,00m a 2,20m de altura
e fixando-se arame liso em forma de malha no topo. Sobre esta malha coloca-se o filme
ou tela. E recomendavel que estes materiais figuem bem esticados, para ndo haver
acumulo de agua por ocasido das chuvas, formando bacias. Outro cuidado é que a

cobertura tenha uma certa declividade para facilitar o escoamento da agua das chuvas.
4.7.2. 3. CULTIVO HIDROPONICO

Por este sistema, a cultura € conduzida em uma casa de vegetagao e sem solo. A

agua e os nutrientes sado fornecidos pela solugcao nutritiva. Para tanto € necessario montar
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uma estrutura que servira de suporte para as plantas e para a circulagdo da solucédo

nutritiva do reservatério para onde estdo as plantas e retorno ao reservatorio.

Para a construcao da casa de vegetacao, é necessario levar em conta as condicdes
locais das variagcGes das temperaturas noturnas e diurnas, distribuicdo e intensidade das

chuvas, direcao e velocidade dos ventos, luminosidade e fotoperiodo, pontos cardeais.
A agua deve ser potavel.

O preparo da solugcéo pode ser feito com adubos e sais adquiridos separadamente

ou ja preparados.

Como o sistema é semelhante a uma fabrica, exige uma rotina de trabalho todos os
dias, durante o ano todo, monitorando o ambiente da casa de vegetacao, a solugcao

nutritiva e o desenvolvimento da planta.

Os plantios sdo feitos escalonadamente para que se tenha possibiidade de ter

colheitas diarias de determinadas quantidades de plantas.

4.8. COLHEITA

A alface deve ser colhida quando a planta atingir o maximo do desenvolvimento
vegetativo, mas antes de iniciar o processo de maturacdo. Nas condicdes de clima
ameno, o ciclo da semeacao ao ponto de colheita é de 80 a 90 dias. No verdo, devido a
temperatura mais elevada, maior luminosidade e fotoperiodo mais longo as plantas
atingem o ponto de colheita com 60 a 70 dias, mas o tamanho da planta € menor, as

hastes mais alongadas.

Folhas de alface passadas do ponto para consumo perdem sabor, s&do mais fibrosas

e, portanto com ma palatabilidade.

A colheita é feita nas horas frescas do dia, levando-se em conta o local e hora da
comercializacado. Corta-se a haste rente ao solo. O preparo para a comercializacao é
feito com eliminagdo das folhas mais velhas, com ma coloragcdo ou com sintomas de
ataque de doencas, em seguida lavadas e embaladas. Podem ser classificadas de

acordo com o tamanho de cada planta.

4.9. PRINCIPAIS INSETOS PRAGAS

Devido ao sistema de cultivo e a irrigagao ser normalmente por aspersao e as vezes

duas vezes por dia, ndo € muito comum verificar ataque de isentos pragas em alface.

Mas é possivel que ocorram ataques de tripes e pulgbes que podem além do dano direto
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de sugar a seiva das folhas novas, transmitirem viroses causadores de enrugamento ou

mosaico.

4.10. PRINCIPAIS DOENCAS
As principais doengas que ocorrem nas culturas de alface sao:
a) Mancha de septoria ( Septoria lactucae)

Sao pequenas manchas circulares, nas folhas velhas com coloracdo marrom. A

alta umidade do ar e altas temperaturas favorecem o aparecimento desta doenca.
b) Podridao de sclerotinia (Sclerotinia sclerotiorum)

Inicia com mancha negra na base da haste, rente ao solo e continua com
apodrecimento do peciolo. A alta umidade do solo favorece o desenvolvimento da

doenca.
c) Podriddo mole (Erwinia spp)

Apodrecimento do peciolo e do limbo da folha. O aparecimento da doenca

ocorre em condicdes de alta umidade e temperatura.
d) Mosaico da alface (LMV)

As folhas novas apresentam pequeno desenvolvimento, o limbo amarelado com

aspecto de mosaico. E transmitido por pulgdes ou tripes.
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5. CULTIVO PROTEGIDO DE HORTALICAS

Nozomu Makishima
Engenheiro Agrbnomo, MSc
Embrapa Hortalicas

5.1. HORTALICAS
5.1.1. CONCEITOS

As hortalicas podem ser vistas e analisadas como plantas e/ou matérias-primas

para o preparo de diferentes tipos de alimentos.

Como plantas, as hortalicas s&o aquelas espécies das quais, algumas de suas
partes como: folhas, hastes, inflorescéncias, flores, frutos, raizes, tubérculos, rizomas, raizes
tuberosas sao utilizadas para o preparo de saladas, misturas ou acompanhamentos, sucos

e sobremesas.

No Brasil sdo cultivadas aproximadamente 70 espécies de plantas consideradas
hortalicas e cada uma com diversas variedades e cultivares. Atualmente, somando-se as
variedades e cultivares pode-se chegar a cerca de 800 conhecidas popularmente. Porém
existem ainda inUmeras espécies que sdo cultivadas regionalmente principalmente no

Nordeste e Norte.

Como alimento, as hortalicas sdo inadequadamente chamadas de verduras e

erradamente de legumes.

S&o chamadas de verduras as folhas, hastes, inflorescéncias, flores tais como a
alface, almeirdo, agridao, couve, couve-flor, couve-brécolo, chicéria, espinafre e outras.
Sao assim chamadas porque sao colhidas antes que as plantas iniciem a fase de
maturacdo. Por legumes sdo chamados os frutos como abdbora, abobrinha, berinjela,
jilé, maxixe, moranga, pepino, pimentdao, quiabo, tomate e outros; as raizes como
beterraba, cenoura, rabanete, nabo, os tubérculos como batata; as raizes tuberosas
como batata-doce, inhame os rizomas como gengibre e outros. No entanto, legume € o
fruto das espécies da familia de plantas das leguminosas e € vagem. SAo exemplos o
feijao, soja e outras espécies como o inga, flamboyant e outras. No grupo das hortalicas,

legumes s&o somente a ervilha e o feijdo vagem ou simplesmente vagem.

Assim, o correto é utilizar a palavra hortalicas para todas as espécies sejam elas

folhas, inflorescéncias, frutos, raizes etc.

Comercialmente, as hortalicas sdo agrupadas em folhosas, flores, frutos, raizes e

tubérculos.
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5.2. HORTALICAS PLANTAS — CARACTERISTICAS

Devido a grande diversidade das espécies, as hortalicas podem ser observadas
sob diversos aspectos tais como: a arquitetura, manejo das plantas, ciclo, exigéncias por

fatores climaticos.
5.2.1. ARQUITETURA

A arquitetura é definida pela forma das raizes, tipo de forma de crescimento das
hastes, tipo ou forma das folhas, tipo da inflorescéncia e tipo de flores, tipo e forma dos

frutos.

A maioria das espécies tem o sistema radicular formado pela raiz principal
pivotante e que emite raizes secundarias e estas as terciarias. A raiz principal pode ser
entumecida com da beterraba, cenoura, rabanete, nabo. Em algumas espécies o sistema
radicular é faciculado, ou seja, em forma de cabeleira como a cebolinha, alho, cebola e

outras espécies do grupo das folhosas.

Quanto as hastes, em algumas espécies, elas sao lenhosas como na berinjela,
pimenta, pimentdo, jil6. Neste caso, a planta pode alcancar até 1,50m e ser conduzida
até 2,0m de altura. Na abdbora, moranga, meldo, melancia, maxixe, pepino, chuchu,
tomate, as hastes sdo herbaceas ou flexiveis e crescem até 4,0m de comprimento. O
tomateiro, dependendo da cultivar pode ter a haste com o habito de crescimento
determinado, semi-determinado e indeterminado. A planta com crescimento
determinado, tem varias hastes que crescem até 0,50m de altura, na de crescimento
semi-determinado, existe uma haste principal que cresce até 1,00 a 1,20m e dela brotam
ramas secundarias e na de crescimento indeterminado, a haste principal cresce
indefinidamente enquanto todos os fatores forem favoraveis. Da haste principal brotam as
ramas secundarias, que normalmente sdo retiradas no inicio do crescimento, de modo
que a planta desenvolva somente com a haste principal. Existem ainda as espécies, cuja
haste é reduzida a um disco enquanto a planta estiver na fase de crescimento
vegetativo, mas na fase reprodutiva a haste pode se desenvolver e atingir alturas de até

1,0 a 1,50m. Sao os casos da alface, cenoura, cebola e outras.
Quanto as folhas sdo de diferentes formas, tamanhos, cor e tipo de inversao.

O florescimento pode ser mondico, ou seja, a planta emite flores masculinas e
flores femininas como nos casos da abdbora, moranga, melao, melancia, pepino e outras
cucurbitdceas. De um modo geral, as flores sdo hermafroditas ou sejam, possuem o0s

6rgaos masculinos e femininos.

Os frutos por sua vez variam de forma, tamanho, cor enquanto em crescimento ou

em maturacao.
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5.2.2. MANEJO DAS PLANTAS

De um modo geral, nas espécies de haste herbacea e de crescimento
indeterminado, elas crescem apoiadas no solo, mas em determinados espécies, as
plantas sdo tutoradas para se desenvolverem na vertical ou inclinadas, e ndo apoiadas
no solo. Esta técnica evita o contato das hastes, folhas e frutos com a terra, reduzindo o
risco de ataque de doencas que desenvolvem no solo. S&o exemplos nas culturas do

tomate e pepino para mercado.
5.2.3. CICLOS

Da semeacao até o ponto certo para a colheita para consumo, o ciclo varia com
a espécie e condicdes de clima. As diferentes espécies podem ser agrupadas em ciclos:
a) muito curto ou sejam, podem ser colhidos aos 20 a 30 dias da semeacéao; b) ciclo curto,
as que atingem ponto de colheita aos 40 a 70 dias da semeacao; c) ciclo médio de 90 a
120 dias e d) ciclo longo de 130 a 150 dias e muito longo mais de 150 dias. Estes ciclos
variam de acordo com as variagdes da temperatura. De um modo geral, mais baixas do

gue a mais favoravel atrasam e a mais elevadas aceleram o desenvolvimento.

Algumas espécies podem ser consideradas semi-perenes por terem ciclos de 3 a 4

anos (chuchuzeiro) e outras perenes como o0 aspargo com ciclos mais longo.
5.2.4. EXIGENCIAS POR FATORES CLIMATICOS

Cada espécie de hortalica necessita de determinadas condicdes de temperatura,
intensidade de luz e de comprimento de dia para que todas as atividades fisiologicas se
processem normalmente resultando, também, no desenvolvimento normal de planta com
a obtencdo de produtos com as caracteristicas de qualidade e se alcance a

produtividade desejada.
5.2.5. EXIGENCIAS POR TRATOS CULTURAIS

Para que as plantas possam se desenvolver bem e a producdo alcance o que
dela se espera, € necessario que elas recebam diversos cuidados tais como: irrigacao,
manejo das plantas espontdneas, manejo de pragas, cuidados com a prépria planta.
Todos estes cuidados devem ser tomados do plantio até o final da colheita através de

monitoramento constante da cultura.

A irrigacédo é feita para manter a umidade do solo, como fonte de agua e em
uma taxa que promova a solubilizac&o dos nutrientes presentes no solo ou dos fertilizantes
aplicados. E sirva de veiculo para o deslocamento no solo e dentro da planta apo6s terem

sido absorvidos.

As plantas espontaneas sdo aquelas que nascem entre as hortalicas, sem terem
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sido plantadas. Elas concorrem com as hortalicas em espaco, agua, nutrientes e podem
ser hospedeiras de insetos, pragas ou doencas e por isso precisam ser manejadas ou

eliminadas.

Nas culturas de semeacao direta como rabanete, cenoura e outras € necessario
fazer o raleio, ou seja a eliminacao do excesso de plantulas para se deixar um espaco

adequado entre as plantas remanescentes.

As hortalicas podem ser atacadas por insetos, pragas e doencas que causam
danos e até a morte e por isso € necessario fazer o monitoramento e o controle de acordo

com a espécie do inseto e da doenca.

Mesmo tendo sido feita a adubacao antes do plantio, é preciso fazer adubacdes
durante o crescimento das plantas. Esta operacdo ¢€é chamada de adubacdo em
cobertura. Ela pode ser feita colocando o adubo na terra perto da planta ou dissolvendo-

se 0 adubo na agua de irrigacao ou seja, por fertirrigacao.

Para o cultivo de algumas espécies de haste flexivel, como o pepino, tomate,
vagem, para se economizar espaco e diminuir riscos de doencas faz-se o tutoramento,
para se conduzir a haste da planta na vertical ou um pouco inclinada. Fazendo-se o
tutoramento, para algumas espécies € preciso fazer a amarracdo da haste no tutor. Para
algumas espécies o tuturamento é feito em forma de latada, como no caso do chuchu
ou abdbora. Para algumas espécies de haste lenhosa, como berinjela, pimentao, em

cultivo convencional, € recomendavel colocar estacas para servir de apoio as plantas

por ocasido d e ventos.

Além destas operacodes, para algumas espécies de hortalicas é recomendavel que
se facga o desbrota para que a planta tenha um certo nimero de hastes favorecendo seu
préoprio desenvolvimento. SAo os casos da berinjela, jil6, pepino, tomate, pimentao e

outros.

5.3. HORTALICAS COMO ALIMENTOS

As hortalicas como alimentos s&o importantes como fonte de sais minerais e
vitaminas, mas elas também tém propriedades terapéuticas e por isso sdo chamadas de

alimentos nutraceuticos.
5.3.1. PARTES UTILIZADAS DAS PLANTAS

Das diferentes espécies de hortalicas sdo utilizadas na alimentacdo humana as
folhas, hastes, peciolos, inflorescéncias, flores, frutos e érgados subterr@neos como raizes,
tubérculos, raizes tuberosas, bulbos, rizomas, e as sementes. De algumas espécies, utilizam-
se os frutos ainda verdes, como sao os casos da abobrinha, berinjela, jil6, maxixe,
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pimentdo, quiabo, pois é nesta fase eles apresentam as caracteristicas de sabor e
palatibilidade mais favoraveis. De outras espécies como a abdébora, moranga e tomate
eles apresentam estas qualidades quando maduros. Algumas espécies tém seus frutos
aproveitaveis tanto na fase pré-maturacdo, quanto jA maduros como a abdébora e o
pimentdo. Os 6rgdos subterrdneos s6 apresentam as melhores caracteristicas para
consumo quando completam a maturacdo. As folhas, hastes, inflorescéncias como
alface, couve, couve brdcolo, couve-flor, e outras s6 apresentam as boas caracterisiticas

de sabor, qualidade e palatabilidade quando colhidas ainda na fase de pré maturacao
5.3.2. CARACTERISTICAS

Qualquer que seja a parte utilizada para o consumo humano, ela deve apresentar
certas caracteristicas de aparéncia e qualidade para se tornarem atraentes, conterem 0s
nutrientes para cumprirem as funcdes nutracéuticas, ndo estarem contaminadas por

residuos quimicos ou microorganismos nocivos a saude.

Os parametros de aparéncia sao a limpeza, a cor, forma, tamanho, integridade,

turgidez e de qualidade, o sabor, a palatibilidade, valor nutricional e terapéutico.

Outra caracteristica das hortalicas €é alta perecibilidade devido o elevado teor de

agua, suceptibiidade ao manuseio e as condic6es do ambiente po6s-colheita.
5.3.3. FORMAS DE UTILIZACAO

As diferentes espécies das hortalicas podem ser utilizadas para o preparo de
saladas cruas ou cozidas, refogadas, cozidas, sopas, cremes, doces, bolos, sucos,

conservas e industrializadas.
5.3.4. PRESERVACAO DAS QUALIDADES

A preservacao das qualidades das hortalicas depende da carga genética, dos
cuidados que tenham sido dispensados na cultura, ponto de colheita, cuidados na
colheita e p6s-colheita, acondicionamento, condigdes ambientais do galpédo de preparo,

armazenamento e transporte.

5.4. EFEITOS DOS FATORES CLIMATICOS

Todos os fatores climaticos (temperatura, luz, umidade relativa, chuva, vento,
granizo, geada) apresentam maior ou menor efeito sobre as espécies influindo
diretamente nas diversas fases do desenvolvimento ou indiretamente favorecendo

aparecimento de problemas fitossanitarios ou causando danos fisicos.

5.4.1. TEMPERATURA
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E o fator climatico de maior influéncia no desenvolvimento da planta, desde a
germinacdo da semente ou quebra da dorméncia da gema ou embrido até a

aceleracao da senescéncia da planta ou produto colhido.
5.4.1.1. GERMINACAO OU QUEBRA DE DORMENCIA

De um modo geral, as temperaturas elevadas aceleram a germinacdo ou a
quebra de dorméncia da maioria das espécies de hortalicas. A faixa mais favoravel é a
de 20 a 25°C. Em temperaturas abaixo de 4°C ndo ocorre a germinagcdo ou a quebra de
dorméncia e quanto mais elevada acima de 25 a 35°C maior sera a velocidade de
germinacao. No entanto, temperaturas acima de 35°C podem provocar queimadura nas

folhas e raizes das plantulas.
5.4.1.2. FLORESCIMENTO

A inducao ao florescimento depende da espécie. Assim algumas como na alface,
agrido, espinafre, a floragcédo € induzida com altas temperaturas, enquanto, para brassicas
sd0 necessarias baixas temperaturas. Para as curcubitaceas, as temperaturas elevadas

favorecem o aparecimento de flores masculinas e as baixas flores femininas.
5.4.1.3. TUBERIZACAO OU BUBIFICACAO
Para a formacao de tubérculos e bulbos ha necessidade de baixas temperaturas.
5.4.1.4. FRUTIFICACAO

O inicio do desenvolvimento dos frutos é favorecido pelas temperaturas mais

amenas, enquanto a maturacao € acelerada em condicdes de temperaturas elevadas.

5.4.1.5. SENESCENCIA

A senescéncia da planta ou do produto colhido é acelerada com altas
temperaturas dal, dizer-se que a temperatura elevada, acima da faixa critica reduz o

ciclo da planta ou a capacidade de conservacao.
5.4.1.6. TRANSPIRACAO/RESPIRACAO

Temperaturas baixas reduzem a taxa de respiracdo e transpiracdo e
conseqientemente a taxa de crescimento da planta enquanto as altas aceleram
aquelas atividades fisioldgicas podendo provocar perda de agua, dependendo das

condi¢cdes de umidade relativa do ar.
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5.4.1.7. PROBLEMAS FITOSSANITARIOS

A temperatura também tem efeito sobre a ocorréncia de insetos e fitopatdégenos.
De um modo geral a presenca de insetos esta aliada a temperaturas elevadas. Quanto a
fitopatégenos, ha fungos ou bactérias que se desenvolvem melhor em condi¢cdes de
temperaturas elevadas e outras em temperaturas amenas. No entanto, a ocorréncia

destes inimigos esta associada também com a umidade relativa do ar.
5.4.2. TERMOPERIODICIDADE

Nao é somente a variacdo da temperatura que afeta as diferentes atividades
fisiol6gicas das plantas. HA que se associar a termoperiodicidade, isto €, o tempo de
duracdo de uma certa temperatura. As temperaturas noturnas, em geral, s&o mais baixas
que as diurnas e é esta a diferenca que mais afeta as atividades fisiolégicas. As espécies
de regides tropicais sdo as menos sensiveis, enquanto as de regides temperadas sao
bastante afetadas em condi¢cdes de pequena diferenca entre a temperatura noturna e

diurna.

De um modo geral, temperaturas noturnas, de 15 a 18°C e diurna de 22 a 25°C sao

as mais favoraveis para a maioria das espécies de hortalicas.
5.4.3. LUZ

A luz é outro fator limitante para o desenvolvimento de praticamente a totalidade
das espécies vegetais superiores tanto silvestres quanto domesticadas pois sem ela nao

havera a fotossintese ou seja, a formagao dos tecidos e seus componentes.

Por outro lado, a intensidade da luz e o fotoperiodo sdo dois parametros que
afetam diversas atividades fisiol6égicas das plantas, principalmente, o crescimento,

floragcéo, tuberizacéo e bubificacéao.

Assim, na alface a floracdo estd associada a temperaturas elevadas, alta
luminosidade e fotoperiodo longo. A tuberizacdo da batata esta associada a baixa
temperatura, fotoperiodo curto e baixa luminosidade. A bubificacdo da cebola e alho
esta associada a baixa temperatura e fotoperiodo curto. Algumas espécies como o

tomateiro sao indiferentes ao fotoperiodo.
5.4.4. UMIDADE RELATIVA DO AR

A umidade relativa do ar influi na taxa de transpiracdo. Em condicdes de baixo

indice, a transpiracdo € acelerada podendo causar deficiéncia hidrica principalmente

nas folhas provocando murchamento.

QOutro efeito da umidade relativa esta associada a maior ou menor incidéncia de
insetos-pragas e fitopatdgenos. O baixo indice de umidade relativa facilita a incidéncia
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de insetos e altos indices a de fitopatdgenos.

De um modo geral, a faixa de 60 a 70% de umidade relativa € a mais favoravel

para a maioria das espécies de hortalicas.
5.4.5. VENTO

O efeito do vento depende da intensidade com que ocorra. Em baixa
intensidade, tem efeito positivo favorecendo a polinizagcdo. Por outro lado, a alta
intensidade pode prejudicar o crescimento como, no caso das cucurbitaceas por
provocar danos nas ramas pelo deslocamento ou enrolamento, ou nas folhas e frutos pelo

atrito.

O vento ainda pode disseminar insetos-pragas, fitopatdgenos e sementes de

plantas espontaneas
5.4.6. CHUVAS

A intensidade e freqliéncia das chuvas podem reduzir a necessidade de irrigacao
ou provocar o encharcamento do solo e consequente apodrecimento das raizes das
plantas. As chuvas também podem favorecer a proliferagdo de patégenos e por outro
lado dificultam o controle quimico por promover a remocao dos produtos aplicados. Por

outro, eliminam insetos ou removem ovos ou larvas das partes aéreas das plantas.
5.4.7. GRANIZO

Este fenbmeno, normalmente é localizado e esporadico, no entanto, a ocorréncia
causadanos fisicos graves que dependendo do estagio de desenvolvimento da cultura

pode sertotal ou parcial e neste caso com possibilidades de recuperacao.
5.4.8. GEADAS

Em certas regides a geada é fendbmeno rotineiro em certas épocas do ano e em
outras pode ser esporadico e localizado. A intensidade do dano depende da intensidade
do abaixamento da temperatura e do tempo de duracdo das baixas temperaturas. O

dano é a queima principalmente das folhas pelo congelamento da agua nela contida.

E previsivel a ocorréncia da geada, pois ela acontece quando a temperatura

noturna atinge niveis abaixo de 4°C, e o ar com alta umidade.

Pode-se evitar a geada promovendo a fumigacdo da area com a queima de
serragem em determinados pontos durante as horas mais frias para que ndo haja o
congelamento da agua da superficie das folhas (geada branca) ou da contida na seiva

da folha (geada negra).
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6. FATORES ESSENCIAIS PARA A PRODUCAO

Para um desenvolvimento normal, as hortalicas necessitam de ar, agua, nutrientes

e condicdes climaticas adequadas para cada espécie.
O ar é fonte de oxigénio e carbono. Interfere na respiracao e deve ser puro.

A agua é componente do tecido, é fonte do oxigénio e hidrogénio e atua como
solvente dos nutrientes e veiculo destes nutrientes para os diversos pontos de crescimento

da planta. Interfere também na temperatura do ar e do solo e da prépria planta.

Os nutrientes sdo os alimentos das plantas e até o presente momento sao
conhecidas como essenciais 13 minerais, dos quais 6 sdo considerados macronutrientes e
7 micronutrientes pelas quantidades que sao necessarias . Os macronutrientes sdo o
nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre e 0s micronutrientes, boro,

manganés, ferro, zinco, cobre, molibdénio e cloro.

S&o considerados essenciais porque sem eles, ndo ocorrem todos 0s processos

fisiol6gicos e quimicos nas plantas e sdo insubstituiveis.

Além destes 13 minerais, outros trés nao minerais, sdo também essenciais, o
oxigénio, hidrogénio, contidos na agua e o carbono do ar. Estes sd&o componentes do

tecido das plantas.

Alguns fatores climaticos, que também, sdo essenciais porque interferem nos
processos fisiolégicos das plantas. Sao eles, a temperatura, a luminosidade, e o
comprimento do dia. Eles interferem no crescimento, florescimento, frutificacao,

tuberizac&o ou bubuficagédo e no ciclo das plantas.

7. FATORES FAVORAVEIS AO DESENVOLVIMENTO

Para que ocorra um bom desenvolvimento das plantas além dos fatores essenciais
s&0 necessarios outros tais como, insumos de boa qualidade, bom e adequado preparo e
correcao ou ajuste da fertiidade do solo, bom manejo da agua, correto manejo das

pragas e execucao correta dos tratos culturais.

Os principais insumos sao as sementes ou mudas, cultivar adaptada para as
condicBes climaticas do local, sanidade e vigor, os fertilizantes que atendam as
necessidades de corregdo ou enriquecimento do solo, agua de boa qualidade,

defensivos de acordo com a natureza da praga/doenca.

Os diferentes tratos culturais devem ser executados nos momentos certos e

corretamente.
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8. FATORES DESFAVORAVEIS

Todos os fatores essenciais e/ou favoraveis podem se tornar desfavoraveis se nao
forem ou acontecerem nos momentos oportunos. Mas, de um modo geral os que mais
freqlientemente causam problemas nas culturas, s&o os climaticos que ocorrem durante o

ciclo causando danos diretos ou indiretos.
Os principais sdo mais chuvas, ventos, granizo, geada, umidade relativa do ar.

As chuvas dependendo da intensidade causam encharcamento do solo,
lixiviag&o dos nutrientes, erosdo, facilitam a incidéncia de doencas e causam problemas
no controle. Um dos efeitos positivos da chuva é o controle de insetos, prejudicando a

movimentagao dos mesmos ou eliminando ovos e larvas das superficies das folhas e frutos.

Os ventos também dependendo da velocidade e freqiéncia faciltam a
polinizacdo, ou movimentacao dos insetos polinizadores. Por outro lado, pode causar
atrito das folhas ou quebra de ramos, servir também de transporte para insetos e fungos,

bactérias e outros organismos que podem causar doencgas as plantas.

O granizo e a geada causam danos fisicos as plantas atingidas. A gravidade dos

danos depende da intensidade destes fendbmenos.

A umidade relativa do ar interfere na respiracdo e transpiracao das plantas, na
evapotranspiracao e também facilitar ou dificultar a proliferacao de insetos, pragas e

doencas.

9. SISTEMAS DE CULTIVO

Basicamente o cultivo de hortalicas pode ser conduzido empiricamente,

tecnificadamente:

e Considera-se sistema empirico aquele e que o agricultor segue a sua intuicdo ou
tradicdo de seus antepassados, ndo utlizando nenhuma racionalidade ou

tecnologia recomendada pela pesquisa.

e O cultivo tecnificado é aquele executado procurando-se adequar as condicdes
locais, realizando os tratos culturais de acordo com as exigéncias da espécie e
seguindo as recomendacdes técnicas resultantes de pesquisas. O nivel de
tecnificacdo depende da disponibiidade de informacdes e do interesse do

agricultor em adota-las.

e O cultivo organico tem por principio basico a nao utilizacdo de insumos que
tenham sido processados quimicamente.
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Com a disponibiidade das mais diversas tecnologias € possivel o cultivo de
hortalicas, mesmo em épocas ou regides em que as condigcdes sdo improprias ou
desfavoraveis, pela aplicacdo das diversas alternativas para contornar os problemas ou

fatores desfavoraveis. Dai o surgimento do chamado cultivo protegido.

9.1. CULTIVO PROTEGIDO

Todo cultivo tecnificado adota alguma medida de protecao a planta para que
ela possa se desenvolver com o minimo de problemas. Assim, a escolha da época de
plantio, o uso de cultivares melhorados, semente certificada, selecdo das mudas, a
realizacdo correta dos tratos culturais, proporciona as plantas, aquelas condigcbes que
elas necessitam durante todo o seu ciclo vegetativo e produtivo. Assim, convencionou-se
chamar o cultivo protegido aquele conduzido sob alguma estrutura que tenha a

possibiidade de proporcionar a planta aquelas condicdes ambientais mais favoraveis

e/ou reduzir os riscos das variagdes climaticas e outras condi¢cdes desfavoraveis.

As principais estruturas recomendadas ou utilizadas sdo a cobertura de area, o

tinel baixo, o tunel alto, a casa-de-vegetacao.

Estas estruturas visam, principalmente proteger as plantas de chuvas, ventos e
temperaturas baixas ou altas, intensidade da luz e comprimento do dia, minimizar ou até
mesmo impedir o ataque de insetos pragas e doencgas. Assim, a escolha do tipo de
estrutura deve ser feita com base nas séries histéricas da distribuicdo e intensidade das
chuvas, direcdo e velocidade dos ventos, variages das temperaturas diurnas e noturnas,
bem como, a direcdo dos pontos cardeais e das exigéncias climéaticas da espécie a ser

cultivada no seu interior.
9.1.1. COBERTURA DA AREA PLANTADA

Este artificio consiste em se estender, sobre a area plantada, o fime transparente
de plastico ou tela. A principal finalidade é a de evitar o impacto direto das chuvas nas
plantas. Mas, pode-se manejar a luminosidade e a temperatura sob a cobertura,
escolhendo-se o tipo do material a ser empregado e a altura em que for colocada. A
cobertura deve ter uma inclinacdo para evitar a formacéo de bacias e facilitar o

escoamento da agua por ocasiao das chuvas.

Para fazer a cobertura, monta-se uma estrutura tipo “latada” semelhante a que é
feita para o cultivo do chuchuzeiro onde o filme ou a tela sera fixado. Para diminuir a
movimentacdo do fime ou da tela por ocasido de ventos, deve-se colocar, de espaco

em espaco, cordao sobre os mesmaos.
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De um modo geral, a cobertura é utilizada para proteger espécies de porte alto e

tutorada, mas serve também para as de porte baixo como alface e outras semelhantes.
9.1.2. TUNEL BAIXO

Este artificio consiste em se colocar arcos de vergalhdo ou outro material flexivel
como bambu sobre os canteiros ou leiras e sobre eles o filme transparente de plastico, tela
ou de tecido-nao-tecido (TNT) formando um tdnel sobre as plantas. Tem a finalidade de
proteger as plantas de chuvas e também manejar a temperatura do micro-ambiente.
Estes materiais sdo presos somente nas extremidades dos canteiros ou leiras. Para se
manejar a temperatura interna, levanta-se ou abaixam-se as laterais do filme e assim,

abrindo ou fechando o tunel.

E utiizado para culturas de pequeno porte e de ciclo curto como alface e
similares. E uma estrutura temporaria, pois € colocada apés o plantio e retirada ap6s a

colheita.

De um modo geral as dimensdes do tunel baixo estdo limitadas a largura e
comprimento do canteiro ou leira a ser coberta e a altura varia de 0,70 a 0,80m. Para
proteger culturas de morangueiro o tinel cobre 2 a 3 canteiros e a altura pode alcancar
1,80 a 2,00m para facilitar a movimentacao dos operarios durante os tratos culturais e as

colheitas.
9.1.3. TUNEL ALTO

O tunel alto € uma estrutura em forma de arco, coberto com filme de plastico que
é fixado no solo nas laterais. Para a circulagcdo dos operarios, coloca-se portas na frente e
no fundo. A largura pode ser de 2,5 a 3,0 metros € 0 ponto mais alto do arco também de
2,5 a 3,0 metros de altura. E uma estrutura utilizada para o cultivo do morango em regides

com riscos de geada e chuvas.
9.1.4. CASA DE VEGETACAO

Trata-se de uma estrutura semelhante a um galpao ou casa cujo teto € coberto
pelo filme transparente de plastico, as laterais, frente e fundo sdo podem ser de filme ou
tela. Antes do desenvolvimento do fiime de plastico, as casas-de-vegetacao eram de
vidro e dotadas de equipamentos para resfriamento ou aquecimento do ambiente
interno, controle da luminosidade e do fotoperiodo e devido ao alto custo s6 eram
utilizados somente em instituicbes de pesquisa e ensino agrondmico. Com o0
desenvolvimento do filme de plastico, as casas de vegetacdo com este material,
passaram a ser utilizadas também para o cultivo comercial de flores e hortalicas,

principalmente nos estados das regifes Sudeste, Sul e Centro-oeste.

No Brasil, a casa-de-vegetacao é utilizada para: proteger as plantas das chuvas
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(funcdo guarda-chuva), das baixas temperaturas (funcéo estufa), dos ventos e minimizar
os riscos de ataque de insetos e doencas. Assim, tem-se a possibilidade de se cultivar
hortalicas o ano todo, mesmo que em algumas épocas os fatores climaticos essenciais
nao sejam favoraveis e ocorram o0s indesejaveis. Dependendo da necessidade de
controlar a um ou mais dos seguintes fatores: temperatura, a luminosidade, o fotoperiodo,
a umidade relativa do ar, a casa-de-vegetacdo devera ser dotada de certos
equipamentos como ventiladores, exaustores, aquecedores, vaporizadores ou outros.
Assim, deve-se fazer um minucioso estudo das condicdes locais dos fatores climaticos e
das exigéncias das espécies a serem cultivadas para se adequar a construcao da casa-

de-vegetacao e se conseguir os resultados esperados e com menor custo.

Estes estudos determinardo o dimensionamento da altura do pé-direito e da
cumieira, da largura, do comprimento, a direcdo do eixo longitudinal, o tipo do filme ou

da tela, a forma do teto e a necessidade ou nao de equipamentos acessorios.

Os tipos mais comuns de casa-de-vegetacao nas regides sul, sudeste e centro-
oeste sao: as de teto com duas aguas de igual inclinagdo camada “capela”, com duas
aguas com diferentes inclinacdes, teto em forma de arco, teto convectivo ou seja, um
dos lados da cobertura € mais alta que resulta em uma abertura no sentido do eixo
longitudinal. Esta abertura facilta a saida do ar interno aquecido. Sao construidas em

maddulos individuais ou conjugados.

Nas casas-de-vegetacao cultivam-se as mais diferentes espécies de hortalicas,
desde alface e similares, pimentdes principalmente os coloridos, pepino do tipo japonés
ou holandés, tomate cereja. O cultivo em casa-de-vegetacao daquelas espécies que
florescem continuamente, o periodo de producdo é prolongado resultando em maior

producao por planta.

O sistema de cultivo € semelhante ao convencional ou a céu aberto diferindo
apenas no espagcamento que pode ser reduzido para melhor aproveitamento da area e o
tutoramento que é feito na vertical para facilitar a aeracao e iluminacéo entre as plantas.
No caso do pimentao, a planta atinge até 2,00 metros de altura e o periodo de producao

prolonga-se por até 10 meses.

Mesmo em casa-de-vegetacdo ocorrem ataques de insetos e doencas, mas em

menor intensidade e sao mais facilmente controlados.

A irrigacao pelo sistema de gotejamento € o mais recomendavel e as adubacdes

de cobertura podem ser feitas pelo sistema convencional ou por fertirrigagao.

Outra caracteristica do cultivo em casa-de-vegetacao € a necessidade de

constante monitoramento do micro-clima interno e do desenvolvimento das plantas e
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fazer os ajustes quando necessarios.

9.2. VANTAGENS

O cultivo protegido desde que feito corretamente, permite maior seguranca na
producao, alcancar maior produtividade, colheitas de produtos com boas caracteristicas
de aparéncia e qualidade, conseguir safras mesmo em épocas desfavoraveis de clima,
menores rtiscos de ocorréncia de insetos ou doencas, melhor controle das irrigacdes,

melhor eficiéncia no controle das pragas e portanto menores custos diretos de producéo.

9.3. EXIGENCIAS

O cultivo protegido exige investimentos iniciais para a montagem da infra-
estrutura, aquisicdo do filme ou tela e equipamentos ou acessérios para manejo dos
fatores climaticos essenciais. E necessario também fazer um diagnéstico das condigdes
locais para escolher a melhor alternativa e ter conhecimento sobre as espécies que

deseja cultivar.

9.4. PROBLEMAS

No cultivo protegido, o uso intensivo do solo provoca varios problemas tais como:
compactacao, desbalanceamento de nutrientes, salinizacdo e contaminacao por
microorganismo indesejavel. Existem solucbes para estes problemas tais como a
subsolagem, lixiviagao, solarizacao ou tratamento quimico, mas nem sempre se consegue
os resultados esperados. Nestes casos pode-se fazer o cultivo sem solo com ou sem

substrato ou pelo sistema hidropénico.

9.5. CUSTOS DE PRODUCAO

Os custos da implantacdo de um sistema de protecdo dependem do tipo da
estrutura e dos materiais a serem empregados. Para o tunel baixo necessita-se de
vergalhdo ou bambu ou madeira flexivel, do filme e arame isso ou cordao. Alguns destes
materiais podem estar disponiveis na propriedade. Para a cobertura da area sao
necessarios moirdes, estacas, arame liso e o fime ou tela. Portanto, estas duas estruturas

sdo as menos dispendiosas por serem a mais simples e temporarias.

A casa-de-vegetacdo tem uma estrutura mais complexa. Ela deve apresentar

estabilidade e protecao contra rompimento do filme ou tela além de poder suportar a
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instalagdo de equipamentos, se necessarios. Basicamente & constituida de pés-direto ou
colunas que podem ser de madeira, concreto ou ferro galvanizado, tesouras ou trelissas e
vigas ou travas que por sua vez podem ser de madeira ou ferro galvanizado. Os filmes
para cobertura e fechamento da casa-de-vegetacio sdo fabricados com diferentes
espessuras e larguras, aditivados ou nado para diversas caracteristicas. As telas também

sao fabricadas com diversas larguras e tamanho de malhas e cores.

Existem diversas empresas fabricantes de filmes e telas e de kits de casa-de-
vegetacao que podem ser consultadas para se obter informacdes sobre a qualidade dos

materiais e orgamento.
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10. CONSIDERACOES FINAIS

O uso da fertirigacdo no cultivo de hortalicas tem trazido aumentos em
produtividade e melhoria das caracteristicas comerciais e de qualidade dos produtos.
Entretanto, para que estes resultados sejam mantidos ao longo dos anos, € necessario que
a fertirigacao seja praticada de forma tecnicamente segura, levando em consideracéo
todos os fatores que influenciam a fisiologia e a nutricdo das plantas, e a fertilidade do
solo, a fim de se obter sucesso agronémico, sem riscos ambientais, como a salinizacéo e a

contaminacao dos recursos hidricos.

Cultivos em substratos apresentam vantagens como o manejo mais adequado da
agua, o menor risco de salinizacao do ambiente radicular, a faciidade de correcédo
imediata da CE e a reducado de problemas fitossanitarios durante os cultivos, que se

traduzem em maior rendimento e qualidade dos produtos colhidos.

80

COLECAO CURSOS FRUTAL AMAZONIA / VII FLOR PARA
Cultivo Protegido de Hortalicas



digﬁlﬁﬁf

11. ANEXOS

Tabela 1: Niveis de seguranca de fésforo, potassio e micronutrientes no solo para o cultivo

do tomateiro.

Nutriente (mg Tipo de solo (% de argila) K/
-3
dm-<) Argiloso (>35%) Textura média Arenoso (<15%) (mg dm-3)
(15 a 35%)
p/ 32-48 48-80 80-120 90 -140

micronutrientes no solo (mg dm-3)

n Mn Fe Cu B

1,5-2,0 8-12 30-40 1,2-2,0 0,60-1,0

17 Sugere-se usar como niveis de seguranca para o P o valor inferior das faixas e para o K, o
valor médio.

Fonte: Adaptado de Alvarez V. et al. (1999) e Fontes (1999).

Tabela 2: Quantidade de P a ser aplicado em algumas hortalicas para a formacdo do
dossel vegetativo (NDr), em kg hal, e para a produgcao de uma tonelada de frutos (Qr),

em kg t1, conforme o sistema de irrigacéo e a textura do solo.

Cultura Sistema de Tipo de solo (% de argila)

ingacao Arenoso Textura média Argiloso

(<15%) (15-35%) (>35%)
NDp Qr NDp Qr NDp Qr
Alface Gotejamento 62 0,71 93 1,01 117 1,311
Aspersao 78 0,91 117 1,311 146 1,61
Melao Gotejamento 50 1.3 75 1,9 94 2,4
Aspersao 60 1,6 90 2,3 113 2,9
Pepino Gotejamento 50 1.3 75 1,9 94 2,4
Aspersao 60 1,6 90 2,3 113 2,9
Pimentao Gotejamento 22 1,2 33 1,7 42 2,2
Aspersao 33 1,4 50 2,2 63 2,7
Tomate Gotejamento 53 0,8 80 1,1 100 1,4
Aspersao 80 0,9 120 14 150 1.8

1 - Qpr em kg de nutriente por tonelada de alface.
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Tabela 3: Quantidade de N e de K a serem aplicados em algumas hortalicas para a
formacdo do dossel vegetativo (NDn ou k), €em kg hal, e para a producdo de uma

tonelada de frutos (Qnouk), €m kg t1, conforme o sistema de irrigacéo.

Cultura Sistema de Nitrogénio Potassio
irrigacao NDx On NDx O«
Alface Gotejamento 150 6,91 120 1,911
Aspersao 180 8,31 213 3,41
Melao Gotejamento 90 25 154 5,3
Aspersao 110 3,1 175 6,0
Pepino Gotejamento 90 2,5 154 4,2
Aspersao 110 31 175 4.8
Piment&o Gotejamento 110 2,5 106 2,2
Aspersao 138 31 120 24
Tomate Gotejamento 120 2,3 127 3,7
Aspersao 145 2,8 144 4.2

/1-Qn e Qk em kg de nutriente por tonelada de alface.
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Tabela 4: Sugestdo de parcelamento semanal para NPK via fertirigacdo em tomateiro

para mesa, cultivado em casa de vegetacdo e a campo

Dias Quantidade relativa do nutriente a ser aplicado em fertirrigacdo (%)

p?;)rﬁiso Tomate de mesa cultivo protegido Tomate de mesa cultivo a campo
N P K N P K
7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
14 1,8 1,1 31 0,8 0,9 1,0
21 2,2 1,4 31 0,9 1,0 2,6
28 2,5 2,1 3,2 1,1 1,0 1,2
35 2,5 2,6 3,2 1,1 11 1,4
42 2,5 2,6 3,3 1,1 1,1 2,5
49 2,6 3,8 34 1,3 1,2 34
56 2,7 3.8 3,5 1,4 1,2 11
63 3,0 3.8 3,5 3,0 1,2 11
70 4,3 4,1 4.9 4.8 3,7 4,1
77 4,2 45 53 55 4,1 4,2
84 4,3 4.8 5,5 5,6 53 5,5
91 4.6 4,8 5,6 6,5 6,4 7,6
98 5,3 4,9 59 7,6 8,6 10,8
105 7,2 9,3 7,8 12,9 17,5 14,6
112 7,2 7,6 7,8 12,9 17,5 14,6
119 6,7 55 7,0 10,9 13,2 13,0
126 5,0 4,3 2,5 7,6 5,0 3,8
133 5,0 4,3 25 7,5 5,0 3.8
140 5,0 4,3 25 7,5 5,0 3,7
147 31 2,7 19
154 31 2,7 19
161 31 2,7 19
168 31 2,7 19
175 15 1,6 15
182 15 1,6 15
189 1,5 1,6 1,5
196 15 1,6 15
203 15 1,6 15
210 15 1,6 13

Fonte: Adaptado de Bar-Yosef (1999).
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Tabela 5: Sugestdo de parcelamento semanal para NPK via fertirigacdo em pimentdo

cultivado em casa de vegetacao e a campo e alface

Dias Quantidade relativa do nutriente a ser aplicado em fertirrigacao (%)
p?a?r?tiso Pimentdo em _ casa Pimentdo a campo Alface
de vegetacéao
N P K N P K N P K
7 0,14 0,00 0,07 0,34 0,23 0,19 0,98 0,35 0,56
14 1,05 1,47 0,91 1,70 2,25 1,70 2,87 3,15 1,40
21 4,06 3,71 3,71 5,10 2,25 2,36 19,11 15,82 14,28
28 4,06 3,71 3,71 5,10 2,25 2,36 19,11 15,82 14,28
35 5,35 5,18 6,51 5,44 4,50 2,36 21,63 18,97 21,84
42 7,98 5,95 6,51 5,78 5,63 4,73 14,00 17,43 22,96
49 7,98 5,95 6,51 5,78 5,63 4,73 14,00 16,80 17,50
56 9,73 5,18 6,51 5,44 7,88 8,51 8,30 11,66 7,18
63 10,64 6,72 7,42 5,78 10,13 9,46
70 10,64 6,72 7,42 5,78 10,13 9,46
77 5,50 6,72 7,42 8,83 7,88 8,51
84 4,41 7,42 4,20 9,51 7,88 6,62
91 4,41 7,42 3,71 8,50 7,88 9,46
98 4,00 7,42 3,71 8,50 7,88 9,46
105 3,50 4,48 7,42 8,50 7,88 10,41
112 2,66 3,71 5,53 5,10 5,63 5,68
119 2,66 3,71 5,53 4,86 4,12 3,99
126 2,66 3,01 2,94
133 2,66 3,01 2,80
140 1,50 2,50 2,80
147 1,25 1,98 1,82
154 1,00 1,47 0,91
161 1,00 1,40 0,90
168 0,70 0,70 0,70
175 0,46 0,46 0,33

Fonte: Adaptado de Bar-Yosef (1999).
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Tabela 6: Sugestdo de parcelamento semanal para NPK via fertirigacdo em meldo e

pepino
Dias Quantidade relativa do nutriente a ser aplicado em fertirrigacao (%)
p?:r?tiso Meldo Pepino

N P K N P K
7 0,70 0,84 0,10 0,70 0,84 0,21
14 0,91 0,84 0,49 0,91 0,84 0,49
21 1,61 1,96 1,12 1,61 1,96 1,12
28 1,61 1,96 1,40 1,61 2,38 1,75
35 4,20 5,04 2,66 4,20 5,04 2,66
42 6,02 7,00 5,46 6,02 7,00 5,46
49 6,02 7,00 8,40 6,02 7,00 8,40
56 11,62 8,40 10,92 11,62 7,70 10,92
63 19,95 9,73 12,74 19,95 9,73 12,74
70 19,95 10,50 13,30 19,25 10,50 12,74
77 11,13 12,53 14,56 9,80 12,53 14,56
84 5,53 11,97 13,65 5,53 11,97 12,65
91 4,62 7,56 6,31 4,62 6,56 6,00
98 2,80 7,56 4,37 3,08 6,20 5,00
105 1,75 3,64 4,37 3,08 6,00 4,20
112 1,05 1,96 0,08 1,40 1,95 0,70
119 0,53 1,51 0,07 0,60 1,80 0,40

Fonte: Adaptado de Bar-Yosef (1999).
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Tabela 7: Quantidades de nutrientes NPK a serem aplicadas via fertirrigacdo no cultivo de

pimentdo em casa de vegetacao (exemplo apresentado no item 3.4).

Dias ap6s plantio Nutriente por semana (kg ha-t)

N1/ p2/ K3/

7 0,5 0,0 0,2
14 3.4 4.1 2,0
21 13,3 10,3 8,1
28 13,3 10,3 8,1
35 17,5 14,4 14,2
42 26,2 16,5 14,2
49 26,2 16,5 14,2
56 31,9 14,4 14,2
63 34,9 18,7 16,2
70 34,9 18,7 16,2
77 18,0 18,7 16,2
84 14,5 20,6 9,2
91 14,5 20,6 8,1
98 13,1 20,6 8,1
105 11,5 12,5 16,2
112 8,7 10,3 12,1
119 8,7 10,3 12,1
126 8,7 8,4 6,4
133 8,7 8,4 6,1
140 4,9 7,0 6,1
147 4.1 55 4,0
154 3,3 4,1 2,0
161 3,3 3,9 2,0
168 2,3 1,9 15
175 1,5 1,3 0,7

17 80% do N total a ser aplicado em fertirrigacéao = 328 kg ha -1

2/ 40% do P205 total a ser aplicado em fertirrigagéo = 278 kg ha -1

3/ 80% do K20 total a ser aplicado em fertirrigacéo = 218 kg ha -1
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Tabela 8: Quantidade de micronutrientes para preparacdo da solucdo estoque a ser

aplicada via fertirigacado em hortalicas cultivadas em solo, na dosagem de 0,1 mL m-2 por

semana.

Fertilizante

Quantidade (g LY)

Ferro quelatizado (6% Fe)
Acido bérico
Sulfato de zinco

Sulfato de cobre

30
30
10

3

Fonte: Andrade & Gontijo (1999)

Tabela 9: Concentragcdo de macro, micronutrientes e condutividade elétrica da solugcao

nutritiva final para o cultivo de tomate em substrato

NOs NH4 P K Ca Mg SOq4 Fe Mn Zn Cu Mo CE

mmol L1 u mol Lt dSm+
Transplantio ao 1° cacho
4,7 0,4 1,6 3,1 15 1,6 16 501 146 31 31 647 05 10
1° ao 3’ cacho
13,1 05 2,3 6,9 4,3 2,6 26 501 146 3.1 31 64,7 05 20
3° cacho ao final

19,7 075 33 104 64 3,9 39 501 146 31 31 647 05 25
Fertilizante Férmula quimica transplantio 1’ao0 3 3° cacho
ao 1’ cacho cacho ao final

g em 1000 Litros
Solucao A
Fosfato monoam@®énico NHsH2PO4 56 70 105
Fosfato de potassio KH2PO4 166 229 343
Nitrato de potassio KNO3 160 432 648
Cloreto de Potassio KCI 31,4 93,3 140
Sulfato de magnésio MgSOa. 7TH20 400 648 972
Sulfato de Manganés MnSOg4 3,2 3,2 3,2
Sulfato de Zinco ZnSO4 0,8 0,8 0,8
Sulfato de Cobre CuSOq4 0,7 0,7 0,7
Acido bdrico (17% B) ou H3BOs 4,2 4,2 4,2
Borax (11% B) NazB407.10H20 6,4 6,4 6,4
Molibdato de sédio Na:M00O4.2H20 0,13 0,13 0,13
Solucéo B
Nitrato de Calcio Ca(NO3)2.4H20 300 850 1275
Fe-EDTA (6% de Fe) 47 47 47
87
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Tabela 10: Concentragcdo de macro, micronutrientes e condutividade elétrica da solucao

nutritiva final para o cultivo de pimentdo em substrato

NOs NH4 P K Ca Mg SOq4 Fe Mn Zn Cu B Mo CE

mmol L1 umol L2 dSm+

150 1,0 15 5,0 5,0 2,2 2,2 448 146 6.1 1,6 370 05 2,0

Fertilizante Féormula Quantidade
quimica g em 1000 Litros

Solugédo A

Fosfato monoamaonico NHsH2PO4 140,0

Fosfato de potassio KH2PO4 68,0

Nitrato de potassio KNO3 428,5

Cloreto de potassio KCI 39,3

Sulfato de magnésio MgSOa. 7TH20 551,2

Sulfato de Manganés MnSO4 2,50

Sulfato de Zinco ZnSO4 2,00

Sulfato de Cobre CuSOq4 0,40

Acido bérico (17% B) ou H3BO3 2,35

Borax (11% B) Na2B407.10H.0 3,64

Molibdato de sédio NazMo0Oa4.2H20 0,15
Solucédo B

Nitrato de Calcio Ca(NO3)2.4H20 1000,0

Fe-EDTA (6% de Fe) 41,67
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Tabela 11: Concentragcdo de macro, micronutrientes e condutividade elétrica da solucao

nutritiva final para o cultivo de melao

NOs NH4 P K Ca Mg SOq4 Fe Zn Cu B Mo CE
mmol L1 umol L dSm+t
160 05 1,2 6,7 3,0 3,0 335 23 10 148 0,52 2,2
Fertilizante Féormula Quantidade
quimica g em 1000 Litros
Solucdo A
Fosfato monoama®nico NH4H2PO4 70,0
Fosfato de potassio (MKP) KH2PO4 95,2
Nitrato de potassio KNO3 589,2
Cloreto de potassio KCI 39,3
Sulfato de magnésio MgSQOa. 7H20 751,7
Sulfato de Manganés MnSOg4 2,58
Sulfato de Zinco ZnSO4 0,75
Sulfato de Cobre CuSOs4 0,25
Acido bérico (17% B) ou H3BOs 0,94
Borax (11% B) Na2Bs+07.10H.0 1,45
Solucédo B
Nitrato de calcio Ca(NO3)2.4H20 1000,0
Fe-EDTA (6% de Fe) 31,18
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Tabela 12: Concentragcdo de macro, micronutrientes e condutividade elétrica da solucao

nutritiva final para o cultivo de pepino

NOs NH4 P K Ca Mg SOq4 Fe Mn Zn Cu B Mo CE

mmol L1 u mol L2 dSm+

Plantio até Florescimento

160 04 1,8 5,6 50 20 20 310 150 23 105 147 05 18

Florescimento até final

140 04 18 7,0 4,5 20 20 310 150 23 105 147 05 20

Fertilizante Férmula quimica  Plantio até Florescimento até
florescimento final

g em 1000 Litros

Solucéo A
Uréia CO(NH2)2 43,6
Fosfato monoama®nico NHsH2PO4 56,0 56,0
Fosfato de potassio (MKP) KH2PO4 199,1 190,4
Nitrato de potassio KNO3 450,0 4928
Cloreto de potassio KCI -- 78,5
Sulfato de magnésio MgSOa. 7TH20 501,1 501,1
Sulfato de Manganés MnSOg4 2,58 2,58
Sulfato de Zinco ZnSO4 0,75 0,75
Sulfato de Cobre CuSOq4 0,27 0,27
Acido bdrico (17% B) ou H3BOs 0,93 0,93
Borax (11% B) Na2B4+0O7.10H20 1,44 1,44
Molibdato de sédio NazMo04.2H20 0,14 0,14

Solucédo B
Nitrato de Calcio Ca(NO3)2.4H20 1000,0 900,0
Fe-EDTA (6% de Fe) 28,86 28,86
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Tabela 13: Concentragcdo de macro, micronutrientes e condutividade elétrica da solucao

nutritiva final para o cultivo de Alface

NOs NH4 P K Ca Mg SOq4 Fe Mn Zn Cu B Mo CE

mmol L1 umol L dSm+t

143 04 19 7,7 4,3 10 10 537 49 15 16 27,7 0,52 2,0

Fertilizante Féormula Quantidade
quimica g em 1000 Litros
Solucéo A
Fosfato monoama®nico NHsH2PO4 56,0
Fosfato de potassio (MKP) KH2PO4 209,4
Nitrato de potassio KNOs 567,8
Cloreto de potassio KCI 70,7
Sulfato de magnésio MgSOa. 7TH20 257,7
Sulfato de Manganés MnSOa4 0,84
Sulfato de Zinco ZnSO4 0,50
Sulfato de Cobre CuSOq4 0,40
Acido bérico (17% B) ou H3BOs 1,76
Borax (11% B) Na2B407.10H.0 2,73
Molibdato de sédio Na:Mo0Oa4.2H20 0,15
Solucao B
Nitrato de Calcio Ca(NO3)2.4H20 860,0
Fe-EDTA (6% de Fe) 50,0
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Tabela 14: Caracteristicas fisicas e quimicas de alguns substratos usados para o cultivo de hortalicas

Argila La de Vermiculit Casca de Serragem
Caracteristica Areia fina Cascalho expandid Pumita Cascas cocCo 9 Turfa
rocha a fresca
a verde
Capai:ldade, de Alta Baixa Baixa Alta Alta Moderad Moderad Moderad Moderad Alta
retencdo de agua a a a a
Porosidade de aeracao baixa Moderada Alta Alta Moderada Alta Moierad Alta Alta Modaerad
Tamanho das particulas Pequeno Grande Grande Fibras médio Médio Médio? Fibrast Médio Médio
Densidade global Alta Alta Mod;rad Baixa Baixa Mod:rad Moierad Baixa Baixa Baixa
Acéao capilar Moderada Baixa Baixa Alta Alta Mod;rad Alta Baixa Modaerad Alta
Perda d? agua por Moderada Moderada Moderad Alta alta Baixa Alta Baixa Baixa Alta
evaporacao superficial
Perda de estrutura com . . Moderad . Moderad . Moderad
. Baixa nenhuma Baixa moderada Baixa Baixa Alta
0 uso continuado a a
P055|b|.l|.dad~e de Boa Boa Boa Ruim Boa Boa Nao Boa N&o usual N&o usual
reutilizacao usual
H 7,2 6,9 6,6 7,1 7,3 7,0 5,8 6,42 6,0 6,5
p
Variavel 5,5-9,0 5,5-6,8 Variavel’ 3,0-4,5
Capacidade de troca Baixa Baixa Baixa Alta Alta Baixa Alta Baixa Altas
catibnica (cmolc dm-3) 10-40 0-1 0-1 50-150 60 - 1173 80-500
o 20 16 1454 50
Teor de sédio (mg/kg) variavel Variavel?

Fonte: Adaptado de Martinez & Barbosa, 2001.
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