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Introdução



Ao longo do tempo, novas fronteiras têm sido abertas pelo homem, no sentido de se obter condições para sua subsistência. Destacam-se o uso de adubos minerais, máquinas e equipamentos agrícolas e agrotóxicos. O melhoramento genético, também tem proporcionado novas cultivares, possibilitando um aumento de produção alimentos pelaaumentando incorporação resistência ea permitindo pragas e doenças, modificação da duração dos ciclos biológicos, suadeprecocidade uma maior rapidez na sucessão de cultivos em uma mesma área (CASTILHO, 1989). Entretanto, relacionar o uso e manejo das tecnologias de forma adequada e a sustentabilidade de nosso meio ambiente tornou-se, atualmente, algo de primordial importância. Um dos grandes desafios da interferência do homem na produção agrícola, é o controle ambiental da área de sua cultura. As diferentes condições climáticas já podem ser controladas com o uso de estruturas de proteção genericamente chamadas de Casa de Vegetação, incluindo estufas e túneis de cultivo forçado, recobertos com um material transparente e impermeável. Desta forma o agricultor pode modificar o clima no lugar cultivado, criando condições necessárias para o cultivo que se deseja implantar, através do manejo adequado e da interferência na temperatura, luminosidade, umidade e composição atmosférica da mesma (CASTILHO, 1989). Tais condições permite contornar vários aspectos negativos como:àsdisseminação de doenças, lixiviação de nutrientes, compactação do solo e danos tais mecânicos plantas. O cultivo utilizando estruturas de proteção propicia ainda o estabelecimento de uma agricultura especialmente especulativa, devido a produção em quantidade e qualidade em uma época em que a oferta de produtos é mínima ou impossível, quando em condições de pleno campo, com técnicas convencionais, i.é., inserir no processo produtivo o fator de sazonalidade (CASTILHO, 1989). Aliado ao fator de controle ambiental, podemos fazer uso da Hidroponia, que resume-se na técnica de cultivar plantas sem solo, necessitando-se consequentemente, de outra fonte de nutrientes e sustentação. Como fator de resolução para este problema, emprega-se, então, uma solução de nutrientes para o atendimento das necessidades mínimas nutricionais das plantas, disponibilizando à mesma, seus elementos essenciais. Praticamente qualquer espécie de vegetal pode ser cultivada por hidroponia: verduras folhosas, legumes, ervas aromáticas, ervas medicinais e gramíneas. Podemos afirmar que a hidroponia aliada a plasticultura veio realçar a necessidade de um equilíbrio produtivo racional e constante, driblando as adversidades da natureza, por cujas alterações e consequências o homem é o grande responsável (Moraes, 1997).
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Histórico da Hidroponia



A primeira referência em literatura, de acordo com Epstein (1975), foi uma observação de John Woodward que, em 1699, cultivou menta em alguns “tipos de água”. Entretanto, a utilização da técnica, para o cultivo doméstico ou para fins comerciais, começou em 1938, através dos trabalhos de Gericke que, durante toda a década pesquisou o assunto. Durante a Segunda Guerra Mundial, o governo norte-americano adotou a técnica em bases militares, cultivando vegetais para alimentação de suas tropas (Schubert, 1981; citado por Teixeira, 1996). Os países hospedeiros, como Japão e Israel, adotaram posteriormente a alternativa de cultivo.
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 Mas, de fato, o interesse pela vida vegetal é bastante antigo. De acordo com Malavolta (1980), a primeira pessoa a se interessar pelas plantas foi Aristóteles, o grande pensador grego, que considerava as plantas como “animais invertidos”, com a boca voltada para a terra, de onde tiravam todos nutrientes que requeriam. desconhecia importância das folhas os vegetais; acreditava que contra as mesmas tinham Aristóteles apenas duas funções:a“tornar as plantas maispara bonitas e proteger os frutos o sol”. Apesar das idéias um tanto estranhas, a preocupação do pensador foi extremamente importante, sendo um marco para o início do desenvolvimento do conhecimento sobre as plantas. Com o passar do tempo, de acordo com Schubert (1981; citado por Teixeira, 1996), já no século XVII, na época do Renascentismo, Van Helmont, instalou e conduziu um ensaio, que pode ser considerado o primeiro com plantas. Tomou um recipiente e o preencheu com aproximadamente 90 kg de terra previamente seca em um forno. Instalou neste recipiente, uma estaca de salgueiro que recebeu durante 5 anos apenas água de chuva. Então tomou, novamente, o peso da terra do recipiente e observou que a diferença do peso inicial foi apenas 62,5 gramas. Concluiu, então, que a água, e apenas ela, alimentava as plantas. Apesar da conclusão ser parcialmente correta foi um passo muito importante, contribuindo decisivamente para refutar as idéias de Aristóteles. Em 1699, John Woodward, um inglês, professor de medicina, derrubou a teoria da água de Van Woodward cultivou, 150 antes de surgir a técnica da de hidroponia, plantas sem terra Helmont. (Jones, 1983). Em recipientes de anos mesmo tamanho instalou plantas menta em diferentes tipos de água: de chuva, de rio, de enxurrada e esgoto diluído. Observou que onde a quantidade de material sólido era maior, a produtividade da menta foi melhor. Concluiu então, que não era da água que as plantas se nutriam mas sim do material sólido do solo. Com esse ensaio refutou as considerações de Van Helmont e de Aristóteles. É a primeira citação, em literatura, sobre cultivo hidropônico. Surgiram então as bases da química moderna e as contribuições de Justus Von Liebig e de DeSaussure, com relação a assimilação de CO2 (Jones, 1983). Tivemos também importantes contribuições ao estabelecimento definitivo de teorias de nutrição mineral de plantas, como as do Francês Boussingault (1802-1887) e do Alemão Liebig (1940). Assim, Sachs (1860) e Knop (1865), lançaram as primeiras receitas de solução nutritiva (Teixeira, 1996), quando conseguiram cultivar plantas em meio líquido “de semente a semente”. O conhecimento a respeito da nutrição de plantas sofreu, então, grande impulso. A prática da hidroponia no continente americano tem como alicerce o cultivo de hortaliças e plantas ornamentais, como cravo e rosas. Na África existem grandes empresa com explorações do cultivo hidropônico voltadas para alimentação de seus funcionários. Na Rodésia se tem obtido, tomates, batatas e variadas hortaliças, por hidroponia e com pleno sucesso. Na Inglaterra, cultiva-se na maior parte das instalações hidropônicas, flores, tomates e pepinos. Em outros países Europeus existem muitas pesquisas com hidroponia, assim como instalações comerciais, onde se cultiva praticamente todas as espécies vegetais de importância econômica, além de outras com objetivo puramente científico. O Japão guarda certamente, as instalações mais importantes do mundo no momento.
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 Estão em Israel as mais modernas e avançadas unidades de pesquisas em hidroponia. Existem, também, inúmeras explorações comerciais especializadas no cultivo de hortaliças e flores de corte. No Brasil a hidroponia está, também, bastante difundida. Em praticamente todos os seu Estados se cultiva por hidroponia e se pesquisa o emprego do método. Em nosso Pais, o referido meio de obtenção de alimentos, se apresenta como alternativa para se obter produtos sadios, de excelente qualidade, praticamente isentos de agrotóxicos e de alto valor nutritivo. Entretanto, para se cultivar uma espécie vegetal, torna-se importante o conhecimento de suas necessidades básicas e ter bases sólidas de todo o processo de produção de vegetais por hidroponia.
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Escolha e preparo do local para a implantação de uma estrutura hidropônica



Para que possamos definir uma área, dentro do terreno, a ser construída a estrutura de proteção, devemos ter em mente alguns fatores primordiais para tal escolha. Segundo (moraes, 1997, adaptado por Genúncio, 1999) devemos nos ater aos fatores abaixo relacionados: ü



Incidência de luz solar, sendo que a mesma deve ser o mais direta possível, não devendo ter



obstáculos; ü



Superfície do solo plana, de preferência, porém não sendo um fator altamente limitante para a



tomada de decisão, até certos limites de declividades; ü



Drenagem eficiente do terreno;



ü



Local ventilado, porém sem incidência excessiva de ventos, no entanto, se forem observados tais



fatores, deverão ser tomadas medidas técnicas cabíveis a sua viabilização, como: ventilação artificial ou construção de quebra-ventos; Estruturas próximas as sedes das propriedades para facilitar um melhor acompanhamento de todo o processo produtivo; ü



ü



Presença indispensável de energia elétrica e;



ü



Presença de água de qualidade;
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Materiais utilizados para a construção das estruturas e tipos de estufas



Os materiais utilizados para as estruturas, são aqueles prontamente disponíveis pelo agricultor em sua propriedade ou região, prevalecendo a madeira roliça ou a serrada. Comercialmente, existem firmas especializadas que utilizam estruturas de ferro galvanizado perfilado, comercializando um "kit" pré-fabricado, facilitando o transporte e a sua construção, porém, a aquisição deste produto tecnológico pelo produtor ainda é muito onerosa por insuficiência de capital para investimento, mesmo noimportante cenário atual em que oferta de kits uma queda sustentável de preços. É salientar que oa aumento estrutura da industrializada de forçou boa qualidade proporciona melhor relação custo benefício do que a construída pelo próprio agricultor, na maioria das vezes.
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 Segundo RAULT (1988) uma estrutura de proteção para clima tropical, deve possuir características que permitam ventilação e proteção contra chuvas pesadas (ventos fortes, chuva de granizo) e consequentemente, ser robusta e ainda abster-se de sofisticações de construção, ser de baixo custo, pois geralmente, estas áreas localizam-se nos países em desenvolvimento onde o custo de investimento é um fator decisivo. Materiais alternativos, como bambu, vime ou ainda tubo de P.V.C. ou polipropileno podem também ser utilizados, porém cada material possui características peculiares, que devem ser bem estudadas antes de sua utilização. A concepção de estufas comerciais é centrada em duas razões que justificam sua utilização: a melhoria no equilíbrio de energia em climas temperados, com o máximo de efeito estufa; o segundo é a eliminação ou redução de temperaturas altas em situações de clima quente e úmido ou seco alcançado através de métodos para o resfriamento (RAULT 1988). Existem diferentes modelos de estufas com diferentes “design” estruturais que devem ser utilizados para situações próprias de cada local. Os principais são os seguintes tipos: planos, pavilhão simples ou duplo, dente de serra (vários dentes ou um só), parreiral ou tenda, gótico, túnel alto ou baixo e semi-elíptico. Para cada um deles tem sido desenvolvidos vários métodos de construção de estrutura, sistemas de ventilação, fixação e tipos de materiais de cobertura, bem como suas propriedades & TOGNONI, 1978; CERMEÑO, 1990; FUTURE FARM 1995; SGANZERLA 1987),físicas porém (ALPI cabe ressaltar que para nossa região, devemos utilizar estruturas com pé-direito acima de 4 m de altura, evitando-se efeitos desfavoráveis de temperatura. A figura1 demonstra alguns deles.



Fig.0. Modelos de estruturas de proteção (Mary, 1997)
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 5



Materiais utilizados para cobertura



De forma genérica, observamos vários tipos de materiais existentes no mercado, sendo que os mais utilizados para a cobertura de estruturas são: Polietileno de baixa densidade (PEBD); Polietileno de alta densidade (PEAD); Policloreto de Vinila (PVC); Polipropileno (PP); Poliestireno (PS); Etileno Vinil (EVA); peculiares Polietilenopróprias Linear (LDPE); (PC) e Poliester (PL). Cada material com Acetato características quanto aPolicarbonato resistência mecânica, transmitância, isolamento térmico. Os mesmos podendo ser aditivados com os seguintes aditivos: Hals (incolor); Benzofenona (incolor); Composto de Níquel (amarelo esverdeado) e Fitalocianina (anilina). Para as condições do clima brasileiro, o polietileno de baixa densidade (PEBD), aditivado anti-ultra violeta é o mais recomendado, sendo o mais adequado para o atual nível tecnológico da plasticultura no Brasil (Mary, 1997).
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Fatores que afetam a durabilidade do filme agrícola



Segundo Mary (1997), para os fatores que diminuem o tempo de vida útil ligados a fabricação do filme, os mais significativos são: tipo de matéria prima utilizada (tipo de polímero, espessura do filme, tipo do filme (uma camada ou co-extudrado), escolha dos aditivos e respectivas concentrações, fabricação do filme (máquina e homem). Ligadas aplicação entre do filme e aoformatos, ambienteângulos protegido temos: tipo de estufa (metal, madeira), design da estufaa (distância arcos, agudos e proteção da superfície de contato com tinta, filme velho, bidin), fixação do filme (pregos, arame, perfil “lock”), clima (intensidade e qualidade de radiação solar, ventos, chuvas, poluição, altas variações de temperatura), plantação (distância entre o filme e a planta, tratos culturais).
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Cuidados a serem tomados durante a aquisição do filme de polietileno (Siqueira, 1995)



1) Os aspectos agronômicos de luminosidade dos filmes são de inteira responsabilidade dos fabricantes, devendo, os mesmos, informar as qualidades técnicas, para que o agrônomo ou produtor possam escolher os materiais em função da qualidade da luz transmitida. 2) Se a qualidade do filme não for boa acarretará em bloqueios de comprimentos de radiação luminosa que poderão interferir na produção. 3) O ganho feito na compra de um filme em função do preço baixo será perdido com a necessidade de aumento da adubação, irrigação e demais tratos culturais, na tentativa de regularizar a produção.
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Parâmetros a serem observados na escolha da orientação da estufa e efeitos sobre a luminosidade e temperatura



Dentre os fatores mais importantes para o controle ambiental, destaca-se a orientação geográfica da estrutura, devendo-se levar em consideração a luminosidade, vento e o tipo de cultura a ser produzida. Dentre estes, a luminosidade é o fator mais importante, pois dela depende a fotossíntese, estando em função dode grau de transmitância, quecobertura por sua vez, depende do ângulo de incidência dosé raios solares, do tipo material utilizado para e o tipo de estrutura ("design"). Tal fato muito importante em certas regiões, durante o período de inverno, pois podem apresentar menor comprimento do dia e menor inclinação dos raios solares sobre a terra (Figura 2 e 3), nestas regiões 8



 deve-se minimizar este efeito construindo-se a estrutura no sentido Leste-Oeste. As plantas, não devem fazer sombra umas sobre as outras, a linha de plantio deve seguir o alinhamento Norte-Sul. Por outro lado, regiões entre o Equador e os trópicos, a inclinação e o formato da cobertura, não são fatores determinantes e durante o verão o alinhamento mais recomendado é o Norte-Sul, devido o maior aproveitamento da incidência dos raios de menor energia durante a manhã e a tarde, havendo um durante as horas mais quentes do dia, com a1990). luz seEm distribuindo maisautosombreamento uniforme ao longodadoestrutura dia do que na orientação Leste-Oeste (CERMEÑO cultivos onde se deseja algum sombreamento durante a maior parte do dia deve-se utilizar o sentido LesteOeste, pois se promove o autosombreamento. Em se tratando de estruturas geminadas convém analisar o sombreamento causado pelas calhas, pois se o alinhamento for leste-oeste a sombra das mesmas permanecerá constante em uma faixa de cultivo, já no sentido norte-sul a sombra é gerada por toda área (Mary, 1998).



Fig. 1 Ângulo azimutal em função das diferentes estações do ano (ALPI & TOGNONI, 1978; Adaptado por MARY, 1997).
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 . Fig. 2 Efeito do ângulo de Incidência na Transmissãode energia solar radiante sobre uma estufa de vidro tipo capela (MASTALERZ, 1997).



Como observado na figura 3, quanto mais perpendicular a incidência da luz radiante, menor será o ângulo de incidência, e consequentemente, maior será a luz transmitida, por outro lado, este conceito não é aplicável a uma estufa de túnel alto ou em arco, pois no mesmo, o ângulo azimutal é menos importante para a elevação da transmitância de luz, sendo que, em qualquer época do ano seu desenho favorecerá o grau de transmitância, devido a seu formato elíptico permitir a penetração dos raios solares, sem haver grandes perdas por refração. Já para uma estufa tipo capela, dependendo da latitude e da época do ano, convém analisar o sombreamento feito pelas estruturas opacas da cumeeira e a inclinação do teto, neste sentido a melhor orientação para este tipo de estrutura durante o período outono e inverno é a direção Leste-Oeste com as estruturas auxiliares (esquadria) no sentido Norte-Sul. JAFRRIN & URBAN (1990) relatam perdas de até 10 % da luminosidade durante os mesmos períodos, caso a orientação da cumeeira seja Norte-Sul.
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 A orientação é fator importante também quanto ao controle e eficiência da ventilação, pois dependendo do tipo de estrutura e a posição de suas janelas, será maior ou menor, devendo-se utilizar sempre que possível dos ventos dominantes para favorecer a exaustão. Cabe ressaltar que a renovação de ar de uma estufa é essencial para o evitar o excessivo aumento da temperatura no seu interior, aquitérmicas em nossa região. A ventilação é muito estudada por diversos autores, porprincipalmente eliminar cargas indesejáveis, tirando-senatural proveito sempre que possível da velocidade do vento e sua direção (MASTALERZ; 1977; CERMEÑO, 1990; SGANZERLA, 1989; MILLS et al., 1990). COULDROY (1987) concluiu que o uso de equipamentos que permitiam 90 % de renovação do ar no interior da estufa por hora não foi significativamente diferente do que a ventilação natural, ficando em ambos os casos, uma temperatura média de 3,0 º C acima da temperatura ambiente. RAULT (1988) não recomenda o uso de ventilação forçada em regiões de clima tropical úmido, exceto em alguns casos e situações, lembrando que para se ter uma eficiente ventilação natural, é necessário um estudo do regime de ventos predominantes e dos deslocamentos de massas de ar quente, para um melhor controle do microclima criado na estufa. Segundo CASTILHO (1989) em regiões de clima tropical, a relação entre a área destinada à ventilação (entrada e saída de ar) e da área total coberta deva ser maior do que 20%. VERHEYE & VERLODT (1990) obtiveram temperaturas no interior da estufa com valores de 1,0 º C no mínimo, acima das temperaturas ambientes mais dia de com o usoe de e abertura superior em estufa tipo túnelnas altohoras com 60 m quentes de comp.do x 8,5 largura 3,2abertura m de vãolateral central e uma relação de 30 % da área total coberta onde as temperaturas máximas fora da estufa alcançavam 37,4 º C. Para as condições de Arava, Israel, ARBEL et al. (1990) recomendam um índice 5 e 18% da área total coberta, para abertura zenital e lateral respectivamente, mantendo assim um equilíbrio entre temperatura e UR%, estando estes valores relacionados com as características do local de cultivo. MARTINS (1992) observou temperatura médias maiores que as do ambiente em torno de 1,0 a 2,0 °C, com diferenças de até 2,0 ° C nas temperaturas máximas, segundo o autor, isto foi devido a eficiente ventilação promovida pelas dimensões da estrutura. FEUILLOLEY et al. (1990) estudaram a eficiência de três sistemas de ventilação natural durante o verão na região do mediterrâneo, utilizando um túnel alto com 7,0 m de larg. x 30 m compr. x 2,5 m de altura, concluíram que a melhor taxa de ventilação foi obtida com aberturas no vão central e na lateral da estrutura, sendo a razão de 15% e 17%, respectivamente num total de 32% da área coberta e dependendo tipo de ventilação diminui ambiente, acima de resultado 50%, a temperatura no interior dadoestufa, ficouvegetação em médiaa8,0taxa º C de acima da temperatura acima da média encontrada na literatura, devido não haver cultivo quando da coleta de dados. Por outro lado RAULT (1990) realizou um experimento na Martinica, região de clima tropical com alta umidade relativa do ar e altas temperaturas diurnas e noturnas, utilizando um túnel alto com 8,5 m larg. x 41 m comp. x 3,1 m de altura e aberto lateralmente e com abertura no vão central, num total de 26 e 8,0% respectivamente da área coberta, obteve uma diferença de temperatura diurna média de apenas 0,4 º C e nas horas mais quentes do dia, um mínimo de 1,4 º C de diferença entre fora da estufa e dentro. Quando o porte das plantas cultivadas é alto, deve-se orientar as linhas de plantio na mesma direção dos ventos predominantes, visando uma ventilação mais eficiente entre plantas e consequentemente na estufa (MASTALERZ, 1977). REIS et al. (1991a), utilizando-se de estrutura de proteção com a cobertura plástica de somente uma água e aberta nas laterais, obtiveram proteção contra chuva durante o verão e também a diminuição da temperatura máxima do ar e solo no interior da estrutura em 3,3 º C e 2,9 º C respectivamente em relação à temperatura ambiente.
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 Tabela 1. Temperatura média em Estufa com e sem sistema “fan and pad” comparado com temperatura ambiente (adaptado de CARPNPENTER e WILLS, 1957 citado por MASTALERZ, 1977).



Temperatura ambiente 26,6 a 31,6 o C 32,2 a 37,2 o C 37,7 a 42,7 o C



Temperatura na Estufa Com “Fan and Pad” Sem “Fan and Pad” Com “Fan and Pad” Sem “Fan and Pad” Com “Fan and Pad” Sem “Fan and Pad”



TEMPERATURA DURANTE O DIA (o C) 9:00 h 11:00 h. 14:00 h. 16:00 h. 23,5 25,6 27,3 25,5 26,4 30,5 34,9 33,2 26,2 28,5 29,5 28,3 30,2 35,3 38,5 37,9 27,5 29,9 30,8 29,5 32,9 38,0 40,8 40,9



A utilização de sombreamento como forma de se diminuir a temperatura no interior da estufa, é outra alternativa para abaixar a temperatura. GRAY (1948) citado por MASTALERZ (1977), relata uma redução média de 3,5 º C na temperatura máxima ao meio dia com um sombreamento feito em estufa com cobertura de vidro, no mesmo experimento, quando utilizou tela para um sombreamento de 50% a temperatura da folha, abaixou aproximadamente 5,3 º C. MILLSet al. (1990) estudou o abaixamento de temperatura, com tela para sombreamento favorecendo a cultura do tomate durante o verão na região de clima subtropical, na África do Sul, a temperatura dentro da estufa, tipo túnel alto comcentral vão central de 6,5dam estrutura, e 8,0 m deficou largura e pédedireito m com para ventilação no vão ao longo cerca 4,0 ºdeC3,0 abaixo daabertura temperatura ambiente, utilizando um sombreamento de 40 %, porém, os melhores resultados de produção durante o verão foram obtidos com sombreamento de 15 % na parte mais alta da estrutura, com tela de cor preta e no restante com tela de cor branca. O grande problema quando se utiliza o sombreamento, principalmente em regiões onde é freqüente durante o verão a entrada de frentes frias, como é o caso do Rio de Janeiro e região, é o sombreamento excessivo uma vez que normalmente estas frentes frias podem deixar o céu nublado por mais de três dias, o suficiente para que ocorra o estiolamento das plantas (alongamento das folhas) em cultivos adensados ou retardando o crescimento e quando a frente fria se desloca ou se dissipa, a intensidade luminosa é alta e o calor excessivo, causando “stress” às plantas, para tanto o ideal seria a utilização de uma tela móvel, com sistema de abertura e fechamento tipo cortinas, maximizando as diferentes intensidades luminosas que oscilam durante o desenvolvimento das plantas, ou seja, abrir entre em dias durante as horas quentes em deve dias ensolarados, geralmente 10:00nublados h e 14:00eh.fechar Outro fator é a forma de semais colocar a tela, que de preferência estar acima da estrutura e sem contato direto com o plástico da cobertura, porém temse a necessidade de se possuir outra estrutura para fixação da mesma. Quando se coloca a tela por dentro da estrutura a movimentação se torna mais fácil, porém gera-se mais uma fonte de absorção e reflexão de calor, acarretando em aumento de temperatura no interior da estrutura. O ideal é se utilizar telas de coloração branca ou as aluminizadas associadas a abertura zenital (lanternim), porém o custo ainda muito elevado destes artifícios, torna proibitiva a aquisição pelos pequenos produtores. Outro artifício para abaixar a temperatura, é a utilização de um filme de água, sobre a cobertura ou a utilização de nebulização, o primeiro caso somente é eficiente quando a espessura do filme d’água for no mínimo de 1,0 cm o que geralmente não é conseguido, sendo limitado a aproximadamente 0,05 cm (MASTALERZ, 1977). MORRISet al.(1958) citado por MASTALERZ (1977) relata que somente 6,0% da energia radiante é absorvida pelo filme de água. No segundo caso pode se utilizar alta pressão para o efeito desejado, obtendo-se diferenças de até 14 º C em relação ao ambiente, quando consorciado com o sistema "fan and fad" (Quadro1). O inconveniente deste método é o aumento da umidade relativa do ar. Em estufa com ventilação natural este 12



 diferencial não é tão evidente. O mesmo sistema pode também ser utilizado com pressão menor (microaspersão), LANGHANS & LEACH (1959) citado por MASTALERZ (1977) relatam, um abaixamento de 5,0 º C em comparação com a ventilação natural, porém, este sistema causa um excesso de água no interior da estrutura, causando lixiviação dos nutrientes e ainda os problemas da alta umidade relativa do ar. A variação da umidade relativa do ar em ambiente protegido está em função da ventilação, manejo e método de irrigação e da própria umidade do ar fora do ambiente protegido. Sobre esse assunto HAND (1988), relata os efeitos da umidade do ar nas desordens fisiológicas e em problemas fitossanitários. Plantas bem desenvolvidas e irrigadas adequadamente em ambiente protegido, também se constituem em importante variável que pode provocar o aumento médio de 10% na umidade relativa diurna do ar (IRAT- Martinique, citado por RAULT 1988). Nas condições de clima tropical, região do Distrito Federal, foram observados os mesmos problemas de temperaturas altas e umidade, uma vez que excesso de chuvas favorecem o aumento da umidade relativa do ar, ao qual associada à elevadas temperaturas, constituem fatores favoráveis para manifestação de pragas e doenças em níveis mais elevados do que o normal, exigindo mão-deobra para o controle destas enfermidades, além da perda de qualidade de frutos, de sementes e vagens (REIS, 1989). Tabela 2. Temperatura em estufa com resfriamento de nebulização em alta pressão comparado com uma estufa sombreada e ventilação natural. (KALBFLEISCH, 1963 citado por MASTARLEZ, 1977).



Fluxo Temp. Temp. o C Temp.o C Estufa U.R. % U.R. % radiante Gran Ambiente Estufa Ventil. Neb .Alta Pessão Ambiente Estufa o em C Natural e “Fad and Pan” Refrigerada Cal Min -1 0,58 1,31 1,43



27,8 27,8 35,0



33,3 33,8 43,3



24,4 27,1 29,4



71 85 40



90 98 82



Devemos da ênfase a aquisição de toda esta tecnologia, pois sem um estudo prévio da relação custo / benefício, tais aquisições podem inviabilizar a hidroponia a ser implantada de forma comercial. Cabe ressaltar que todo o estudo de estruturas e métodos eficientes para abaixamento da temperatura não bastará para se utilizar a hidroponia de forma comercial se não houver uma correlação básica de nutrição mineral de plantas, pois este é outro fator e muito importante e decisivo para a produção de forma viável.
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Utilização de quebra vento



Em regiões onde são característicos os ventos fortes, convém se utilizar de quebra ventos, não se levando em consideração a perda de luminosidade em função da orientação e sim a resistência da estrutura contra os ventos fortes que porventura danifiquem a estrutura. Utilizam-se de árvores (de rápido crescimento ede preferência presentes na paisagem da região) ou telas plásticas, porém se faz-se necessário observar alguns cuidados na sua implantação, pois quando não respeitados podem aumentar o efeito negativo do vento, em função do “vórtice” (turbulência) ocasionado pela barreira física do acima quebra-vento. devem dardapassagem livre do vento até aproximadamente 60 cm do solo eDe 1,5maneira m acimageral do vão central estufa utilizandose a uma distância de, no mínimo, 10 m da mesma, caso ocorra o sombreamento e estas distâncias não possam ser obedecida, convém aumentar as alturas, nas mesmas proporções. Quando em 13



 situações de terreno inclinado é aconselhavél a orientação de um técnico para avaliar a situação e fazer os possíveis cálculos necessários e específicos para determinação da eficiência do quebra vento (Mary, 1997)



10 Estrutura Hidropônica Diversos são os modelos de estruturas para o cultivo hidropônico, porém todas apresentam a cobertura plástica de filme agrícola transparente, reservatório de solução nutritiva, conjunto motobomba, tubulações, canais de irrigação e bancada para cultivo de mudas e sustentação dos canais de irrigação. Ao se optar pelo cultivo hidropônico, o agricultor deve escolher um sistema específico ao qual dependerá da análise de certos aspectos, como por exemplo: clima, local, disponibilidade dos recursos materiais necessários e, principalmente a relação custo/benefício (CASTELLANE e ARAÚJO, 1994). Existindo outros produtores na região, é importante saber quais os tipos de cultivo e metodologias, que melhor se adaptaram, avaliando-se os fatores positivos e negativos de cada método antes da instalação da estrutura hidropônica. Se o produtor não dispor de recursos para comprar uma estrutura pré-fabricada, convém utilizar os materiais disponíveis na região. Adquirindo uma estrutura pré-fabricada certamente o produtor acompanhará sua construção ou terá em mãos instruções para montagem, depois disto, com experiência adquirida, poderá aplicar seu próprio projeto que em alguns casos possuem idéias e adaptações interessantes e viáveis, sempre de acordo com sua situação e necessidade local. Deverá buscar sempre que possível, o máximo de informações sobre determinado assunto antes de tomar qualquer atitude precipitada, ao qual poderá causar insucessos desmotivação e até mesmo o abandono da atividade. Um fator importante de insucesso do cultivo hidropônico, está relacionado com a mão de obra utilizada, que deve ser tecnificada e capaz realizar os trabalhos com disciplina (Mary, 1997).



11 Vantagens do cultivo hidropônico Podemos destacar algumas vantagens comparativas com o sistema convencional de produção de hortaliças, tias como: ü Investimento de médio a curto prazo ü



Qualidade nas colheitas nos aspectos comerciais como: tamanho, apresentação, limpeza e



tempo de prateleira. ü



Colheita precoce, devido ao manejo das plantas durante as três fases, ou seja, germinação, précrescimento e crescimento, ou seja, existe a possibilidade de programar a produção.



ü



Maximização do uso da água e adubos na forma de sais.



ü



Utilização de áreas menores, podendo ser de baixa aptidão agrícola (pedregosidade), permitindo auto-suficiência da mesma



ü



Maiores produtividades em m2 (ver quadro comparativo) e consequentemente, ganhos maiores.



ü



Facilidade de cultivo perto dos centros urbanos.



ü



Sem necessidade de rotação de culturas. 14



 ü



Menor utilização de mão-de-obra, principalmente para os tratos culturais mais observados no cultivos convencionais (capinas).



ü



Melhor controle dos fatores ambientais que favorecem para inviabilizar o cultivo convencional, tais como: chuva, ventos, insolação, temperatura.



ü



Menor ataque de pragas e doenças através da utilização de métodos preventivos, tais como desinfecção das tubulações com cloro ativo, após a colheita e fechamento lateral com telas protetoras contra insetos.



ü



Sazonalidade de produção.



ü



Maior valor agregado ao produto perante ao mercado, com uma boa aceitação do mesmo, devido as sua características agronômicas.



Tabela 3. Comparação entre produtividades em dois métodos de cultivo, hidropônico e convencional (adaptado por Castellane e Araújo, 1994).



Culturas por Hidroponia T/ha/ano Alface Brócolis Berinjela Feijão de vagem Pepino Pimentão Repolho Tomate



313 97.5 56.0 46.0 750.0 96.0 172.5 375.0



o Nde cultivos



10 3 2 4 3 3 3 2.5



Culturas convencionais Alface Brócolis Berinjela Feijão de vagem Pepino Pimentão Repolho Tomate



T/ha/ano 52.0 10.5 20.0 6.0 30.0 16.0 30.0 100.0



12 Desvantagens ü



Custo inicial de implantação do sistema (estufas e hidroponia) alto, variando de 15 a 50 reais o m2 .



ü ü



Dependência de energia elétrica. Dependência maior de água para a irrigação, certamente num volume menor porém numa constância muito maior do que no sistema convencional.



ü ü



Relação de dependência maior planta/homem Atividade extremamente rotineira, onde este fator vai determinar a longevidade do investimento feito pelo produtor.



ü



Acompanhamento, de forma séria, de todas as medidas preventivas de controle de pragas e



doenças, pois sendo um ambiente protegido, ocorre também um favorecimento de disseminação maior de pragas e doenças, quando esta instala-se no local.
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 Obs: Ë de extrema importância para o produtor ter em mente e "incluído em seus custos", horas de visitas de um técnico, para o acompanhamento de todo o processo produtivo, pois este tipo de acompanhamento, o investimento poderá ser em vão.



13 Componentes do sistema hidráulico:



13.1 Reservatório (materiais mais utilizados): ü



Fibra de vidro



ü



Plástico (PVC, Polipropileno, dupla-face)



ü



Cimento amianto



Segundo Mary (1997), devemos ter certos conceitos sobre a escolha do reservatório, para podermos minimizar efeitos desfavoráveis em relação ao manejo da solução nutritiva, tais como: se o tanque usado for de cimento amianto ou qualquer outro material que promova a reação química com aágua) solução nutritiva,outro deve-se pintar ounão revestir o mesmo com alguma asfáltica (a base de ou qualquer material que seja tóxico às plantas, como pintura por exemplo, resina poliéster ou epóxi. O tamanho do reservatório está em função do número de plantas que se deseja produzir, mantendo-se no mínimo a relação de 1,0 litro/planta. O importante é manter uma baixa variação de temperatura da solução, afim de se evitar o “stress” da planta. Em regiões onde prevalece temperaturas acima do ideal (24°C) é conveniente evitar qualquer tipo de aquecimento da solução nutritiva no sistema, utilizando-se quando necessário, algum tipo de resfriamento. Produtores que por ventura tenham deficiência de água, é aconselhável utilizar reservatórios sobressalentes e até mesmo utilizar a água de chuva, porém lembramos que esta deve ser devidamente tratada, afim de se evitar impurezas e agentes fitopatogênicos (doenças). Os reservatórios devem ficar longe do caminho de pessoas e animais, de preferência, enterrado no solo em lugar sombreado ou com uma cobertura de telha, palha, etc. (regiões de clima quente). bordadedosereservatório devecontaminações estar no mínimo(solo, 20 cm acima do nível do solo e, cimentado ao seu redor,A afim evitar possíveis água de chuva). Para facilitar sua limpeza, o reservatório deve possuir uma saída com um tampão para que toda a água seja drenada. O nível de captação pela moto-bomba deve estar no mínimo 10 cm acima do fundo do reservatório, afim de se evitar a penetração de alguma impureza na tubulação. No retorno da solução, o ideal é a instalação de um filtro que melhor se adapte ao sistema, como por exemplo de tela ou até mesmo espuma de alta densidade. Ocorrência da necessidade de utilização de filtros de tela na linhas de cultivo e de abastecimento de água, sendo que os mesmos são encontrados no mercado a um custo relativamente baixo. Para calcularmos o tamanho do reservatório, basta-se saber qual a necessidade de consumo diário de cultura a ser implantada (alface gira em torno de 1,5 a 2,0 l / planta e para tomate 4,0 l / planta) e seu espaçamento na estufa, por exemplo:
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 Se tivermos uma cultura de alface com o espaçamento de 0,30 entre canais e 0.25 entre plantas, teremos cerca de 16 plantas / m2, com bancadas de 6 canais de 12 m de cultivo e largura de 1,5 m, teremos 288 plantas numa área de 18 2m , cujo consumo será de (288 plantas x 2 litros / planta) = 576 litros diários, sendo assim, pode-se calcular a necessidade de consumo diário da sua estufa, sabendo-se as dimensões das bancadas e sua quantidades no local de produção (este cálculo refere-se as bancadas de crescimento).



13.2 Conjunto Moto-Bomba O modelo de moto-bomba centrífuga é o mais recomendado, se possível deve estar conectada abaixo da lâmina de água do reservatório, ou seja, trabalhando afogada, evitando-se assim a possível entrada de ar no motor, em função de uma possível deficiência da válvula de recalque. O importante é que a vazão de cada canal de irrigação deva estar entre 1,0 a 2,0 litros de solução nutritiva/minuto. A inclinação dos canais deve estar entre 2 e 3%, atualmente existe uma tendência de se encurtar o comprimento dos canais de irrigação, para se evitar o aquecimento da solução nutritiva e também grandes variações de pH e condutividade entre o início e o final do canal, podendo-se nestes casos, utilizar-se 2% de desnível (Mary, 1997)l. Ao se fazer o cálculo da potência da moto-bomba, o recomendável é super dimensioná-la através da altura manômetrica , uma vez que é utilizado um retorno para possibilitar a aeração da solução nutritiva, essencial em regiões de clima quente.



14 Cálculo de potência de um conjunto moto-bomba segundo Castellane (1994).



Fig. 3. Desenho esquemático de um conjunto moto bomba e sua perda de carga



Sabendo-se que: 1 HP = 75Kg.m/seg
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 1 m3 de água = 1000 Kg Então determina-se a potência da seguinte forma: Q.Hman P = ---------------75 Onde: P = potência em HP Q = vazão total em litros/seg Hman = altura manométrica total em metros Segundo a figura teremos: Altura geométrica de sucção .......... Altura geométrica de recalque ......... Perda de carga nas tubulações ......... Subtotal



2,0 m 3,0 m 1,0 m 6,0 m



Perda de carga nos acessórios (5%) 0,3 m m Total 6,3 Para um exemplo de cultivo com 50 canais de 12 m e com vazão média de 1,5 litros/minuto, teremos o seguinte cálculo de vazão: Q = (0,09=fator de correção)x50x1,5 = 6,75 litros/min Logo: Q x Hman total P = ---------------------------- = 75



6,75 x 6,3 ------------------------- = 0,567 HP 75



Para um rendimento de 90% do motor elétrico teremos: 0,567 P = ------------- = 0.63 HP 0,90 E para um rendimento da bomba de 70% teremos: 0,567 HP MotoBomba = --------------- = 0.81HP 0,70 1 HP = 746 Watts Logo, uma potência de 0,81HP, consome 605 Wh de energia elétrica. A importância do cálculo é de determinar a potência mínima para o funcionamento do cultivo hidropônico. Porém na prática, se usa um conjunto moto-bomba de maior potência, para que o fluxo excedente seja desviado para o borbulhamento da solução existente no tanque, com o intuito de aumentar a sua oxigenação.
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 Como a solução nutritiva tem o pH ligeiramente ácido, na faixa de 5.5 a 6.5, existe uma corrosão diária da bomba e seus componentes, já que geralmente são usadas bombas de corpo metálico, pois possuem preços mais baixos e são facilmente encontradas no mercado. Logo deve-se sempre providenciar a sua manutenção e lubrificação das partes móveis e parafusos, por outro lado, podemos fazer uso de conjuntos com corpos revestidos em PVC.



15 Dimensionamento da fiação elétrica para ligar um conjunto moto-bomba Devemos nos preocupar com o diâmetro dos fios usados nas instalações elétricas das casas de vegetação. A escolha do diâmetro dos fios depende do total de potência em Watts exigida por todos aparelhos elétricos e lâmpadas, e da distância entre a casa de vegetação e o "relógio" medidor de consumo. A fiação mal dimensionada pode superaquecer, causando queda de corrente elétrica, fazendo com que os aparelhos funcionem precariamente, além de possibilitar um incêndio de toda a estrutura, que geralmente é construída com material altamente combustível, principalmente plástico e madeira. Quando o projeto das casas de vegetação envolverem o uso de equipamentos mais complexos, ou que necessitem de grande consumo de corrente elétrica, é aconselhável o acompanhamento de mão de obra técnica especializada. Para um cultivo mais simplificado, onde o único aparelho elétrico seja a motobomba, a literatura cita hidropônico o quadro abaixo. Tabela 4- Bitolas dos condutores em relação as distâncias do conjunto moto bomba. (Castellane, 1994, Tensão Distância em metros do motor ao quadro de entrada Motores Monofásicos
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Martinez, 1997).



16 Canais de irrigação Vários são os materiais utilizados para confeccionar os canais de irrigação, o importante é que se leve em consideração o volume das raízes desenvolvidas pelas plantas ao qual varia em função da idade da planta, sendo menos profundos durante a fase inicial de crescimento≅3,0 ( cm), e mais profundos na fase final ≅( 5,0 cm). Atualmente se utilizam o tubo de PVC rígido para esgoto com 75 mm ou 100 mm de diâmetro ou a telha de fibrocimento ondulada, existindo também empresas especializadas fornecendo material específico em PVC rígido e prolipropileno. É conveniente utilizar algum material opaco poro dentro ou por foradedoalgas, canalque paraalém se evitar a penetração de luz nas raízes, pois favorecerá também desenvolvimento de competir por nutrientes e oxigênio, liberam exudados tóxicos à alface.
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 Fig. 4. Tipos de canais de irrigação mais utilizados (MARY, 1997)



17 Qualidade da água de irrigação Antes de se iniciar o cultivo hidropônico deve ser feito, primeiramente, a análise da água de irrigação, devendo ser potável e a condutividade elétrica estar abaixo de 0,5 mS/cm, se na análise apresentar cálcio e magnésio, estes podem ser aproveitados para a formulação da solução, devendo ser descontados no cálculo. Altos níveis de cloreto de sódio pode apresentar problemas, principalmente para culturas mais sensíveis, como alface e morango, já o tomate é mais tolerante a salinidade.



18 Tipos de substratos utilizados em hidroponia Existem atualmente no mercado diversos tipos de substrato, podemos fazer referência a alguns deles, tais como: ü



Sustrato orgânico



ü



Vermiculita



ü



Argila expandida



ü



Lã - rocha



ü



Algodão hidrófilo



ü



Espuma fenólica



Todos apresentam sua vantagens e desvantagens, cabe ao produtor analisar qual o substrato que melhor adapta-se as sua necessidades, porém cabe ressaltar que devemos tomar um cuidado especial ao substrato orgânico, devido a possibilidade do mesmo ser um possível vetor de doenças. 20



 Vários produtores estão fazendo uso da espuma fenólica, devido as vantagens, tais como: a muda não sofre estresses provocados na manipulação devido a necessidade de transplantio nas suas fases de crescimento e desenvolvimento e melhor limpeza, porém existe a desvantagem do custo ser um pouco maior, porém este fator cada produtor deve avaliar com a relação a custo/ benefício de aquisição. Para os demais substratos, é necessário a utilização de bandejas de isopor, aumentando-se custo inicial; as mesmas encontram-se no mercado com diversos tamanhos que podem variar de 128 a 288 células. Um fator que pesa na aquisição das bandejas de isopor é a necessidade de uma perfeita desinfecção das mesmas após a sua utilização e o estresse causado as raízes na fase de transplantio, devido a necessidade de retirada dos materiais sólidos existentes na zona radicular.



19 Semeadura e Manejo da muda na bancada de germinação Ë de extrema importância sabermos que nesta fase que determina-se a qualidade do produto a ser comercializado, a através da escolha da semente de qualidade fisiológica, sanitária e genética (Furlani, 1999) , com garantias de índices mínimos de germinação e pureza, sendo aconselhável a compra de efeitos sementes peletizadas,naaumentado-se minimizando de temperatura germinação. a uniformidade de plantas na bancada e Para uma eficiente semeadura devemos ter certos cuidados como: Efetuar a semeadura conforme determinado para cada espécie de hortaliça, usando uma semente peletizada ou três a seis nuas (C/ posterior desbaste)por célula de isopor ou espuma; a irrigação nesta fase se dará somente com extrema necessidade e com água, ou seja, durante 48 h as bandejas deverão estar somente úmidas e com temperatura em torno de 22o C. Após 48 a 72 horas transferir as bandejas para a estufa com sombreamento de 50 % até 7 dias ou a emissão do primeiro par de folhas verdadeiras. Devemos, logo após, transferir as mudas para as bancadas, com a solução nutritiva diluída a 50 % em intervalos que variam de três vezes ao dia (fase inicial) até 15 x 30 min (fase de transplantio), dependendo do tipo de clima da região. 2



2



2



Ë importante que cada m final, de mudas corresponde a 4dimensionar m (16 plantas / m na fasede final) de plantas no sabermos estágio de produção com isso, podemos a quantidade mudas necessárias durante cada cultivo e o tamanho de nossas bancadas



20 Dimensões das bancadas de germinação: de telha de cimento-amianto e tipo “piscina” Para as bancadas de telha, são recomendados espaçamentos de 2,5 cm de altura, e espaçadas de 7,5 cm, com 1,5 a 2, 0 m de largura e máx. de 6 m de comprimento, altura de aproximadamente, 1,2 m com declividade de 2 a 4 % ; deve-se revestir a telha com plástico para se evitar o contato com o amianto, pois este, através de reações químicas altera as quantidades de nutrientes na solução nutritiva e além disso, é tóxico. Para as bancadas tipo piscina, temos as seguintes recomendações: 1,5 a 2, 0 m de largura e máx. de 6 m de comprimento, altura de aproximadamente, 1,2 m com declividade de 2 a 4 %, o material utilizado pode ser desde madeira recobertas com plástico outetra " Pack" até bancadas préfabricadas de fibra- de vidro.
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 Fig. 5 Dimensionamento de uma bancada de germinação segundo Furlani, 1999



21 Fase de pré - crescimento (alface) Está fase é considerada a intermediária neste tipo de cultivo, ela dura aproximadamente, 10 20 dias, dependendo da época do ano, temperatura e cultivar; nesta fase é primordial o cuidado com tempo de irrigação, exposição indireta a radiação luminosa intensa, fazendo-se uso de telas de proteção, tais como: sombrite e clarite (30 a 80 %). Faz-se uso de sistemas de irrigação separados das demais fases, para evitar possíveis problemas nutricionais e fitopatogênicos, porém a condutividade pode se aproximar a da fase do crescimento, ou seja, 1.5 a 1.7µS/cm. O dimensionamento adotado pela maioria produtores ë de: 0,125 m de espaçamento entre canais; 1,5 m de largura das bancadas e máxdos de 12 m de comprimento; utilizando-se canais de PVC de 50 mm ou telhas de 3 cm de profundidade, a 1,2 m do solo e declividade de 2 a 4 %, com filme dupla face ou placas de isopor para a sustentação.



22 Fase de Crescimento (alface) Nesta fase as plantas ficam, até serem comercializadas, aproximadamente, 20 dias no sistema, dependendo da época do ano. O dimensionamento adotado pela maioria dos produtores ë de: 0.25-0.30 m de espaçamento entre plantas e 0.25-0.30 m entre canais; 1,5 m de largura das bancadas e máx. de 12m de comprimento; utilizando-se canais de PVC ou prolipropileno de 75 - 100 mm ou telhas de 7.5 cm de profundidade, a 1,2 m do solo e declividade de 4 %, com filme dupla face ou placas de isopor para a sustentação. A condutividadde elétrica deve estar entre 1.7 a 2.0 µS/cm.
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 Segundo (Mary, 1997), durante as horas mais quentes do dia, a utilização de soluções nutritivas com condutividade em torno de 0.5 a 0.7µS/cm exerce melhor influência no efeito de transpiração e potencial osmótico das plantas.



23 Espaçamentos entre as plantas Apresentaremos em forma de tabela uma série de culturas e espaçamentos adotados em suas diferentes fases de crescimento e desenvolvimento (fonte: Furlani, 1999)



24 Noções de nutrição mineral de plantas Ao contrário dos animais e microorganismos, os elementos químicos essenciais requeridos pelas plantas superiores são exclusivamente de natureza inorgânica. A identificação desses nutrientes atendeu os critérios de essencialidade proposto por Arnon e Stout (1939), ou seja: ü



A deficiência ou a falta de um elemento impossibilita a planta completar seu ciclo biológico;



ü



A deficiência é específica para o elemento em questão;



ü



deve esta planta, quer seja constituindo metabólico essencial, querelemento seja requerido paraenvolvido a ação denaumnutrição sistemadeenzimático. Dessa forma, com os elementos químicos carbono (C), hidrogênio (H), oxigênio (O), nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), boro (B), cloro (Cl), cobre (Cu), ferro (Fe), manganês (Mn), molibdênio (Mo) e zinco (Zn), uma planta é capaz de se desenvolver e completar seu ciclo biológico, se as condições ambientais forem favoráveis. Com exceção dos nutrientes não minerais C, H, e O, que são incorporados ao metabolismo vegetal, através da água e ar atmosférico, os demais nutrientes minerais são absorvidos via raízes. Além desses elementos químicos, outros elementos têm sido esporadicamente considerados “benéficos” ao crescimento de plantas, sem contudo atender os critérios de essencialidade. Como exemplo, podemos citar o sódio (Na) para plantas halófitas, o silício (Si) para algumas gramíneas e o cobalto (Co) para plantas leguminosas fixadoras de nitrogênio atmosférico. De acordo com as quantidades requeridas pelas plantas, os elementos minerais essenciais são classificados em: macronutrientes: N, P, K, Ca, Mg e S; micronutrientes: B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn.



25 Fatores que afetam a absorção de nutrientes Como mencionado, a porta principal de entrada dos nutrientes no metabolismo vegetal é representada pelas as raízes e depende de: ü



forma iônica do nutriente e pH,



ü



concentração do nutriente no meio externo,



ü



idades da planta e da raiz, 23



 ü



morfologia e distribuição das raízes, espécie ou cultivar; e



ü



outros fatores de natureza ambiental (temperatura, luz, oxigênio, umidade, etc.)



ü



Forma iônica dos nutrientes



ü



Tabela 5. As formas dos nutrientes disponíveis às plantas são as seguintes (Jones, 1983):



Macronutrientes Micronutrientes Nitrogênio: NO3- e NH4+ Boro: H BO 2 3 Fósforo: H2PO4-, HPO4 + Cloro: Cl2+ Potássio: K+ Cobre: Cu 2+ Cálcio: Ca2+ Ferro: Fe 2+ Magnésio: Mg2+ Manganês: Mn 22+ Enxofre: SO4 Zinco: Zn Molibdênio: MoO4A forma iônica do nutriente na solução é uma função direta do pH para cada íon, que é dependente da constante de dissociação (pK) do sal. Por outro lado, o pH de uma solução pode ser + alterado pelo desbalanço iônico. Neste sentido, a relação NO 3 : NH4 (nitrato:amônio) em uma solução tem grande influência. A figura 4 mostra o efeito da relação nitrato:amônio em uma solução nutritiva em função do tempo, sob cultivo de Triticum aestivium. Observa-se que as relações 90:10 e 80:20 foram as que menos alteraram o pH da solução. Logo, a maioria das fórmulas utilizadas para cultivo hidropônico, utilizam-se de relações próximas à estas para que não haja necessidade de constantes correções de pH, que este deve estar, para a maioria dos cultivos, entre 5,8 - 6,2. A quantidade de N amoniacal na formulação não pode ultrapassar 20% do total de Nitrogênio recomendado ou necessário (Furlani, 1995). O pH, de acordo com Malavolta (1980), influencia direta e indiretamente na vida das plantas. Quando o pH está abaixo de 3,0 e acima de 9,0, as concentrações de H+ e de-,OH respectivamente então, muito altas e afetam diretamente o desenvolvimento radicular. Acima de 3,0 e abaixo de 9,0 (mas fora de faixa aceitável), o efeito é na disponibilidade de nutrientes. Em condições de alcalinidade, podendo-se acumular íons bicarbonato na solução, e haver estímulo na absorção de cátions. Isto levará à menor absorção de ânions, como por exemplo nitrato. A absorção de fosfato também é muito dependente do pH da solução, sendo que a medida que a solução se torna neutra ou alcalina, a forma monovalente do íon fosfato predomina, passando para bi e trivalente, com consequente diminuição de disponibilidade para a planta. O aumento da concentração de hidrogênio no meio, em geral diminui a absorção de cátions pela planta (Montojos, 1975). Quando o pH da solução está abaixo de 5,8, eleva-se através da adição de bases, como hidróxido de sódio ou de potássio. Quando o pH está acima de 6,2 adicionam-se ácidos (como HCl, H2SO4, H2PO4). Se ao analisar a água a ser utilizada se verificar que o pH está fora dos padrões recomendados deve-se corrigir antes de se preparar a solução. Depois de se completar a solução mede-se novamente o pH e se faz a correção novamente, se necessário. Em geral utiliza-se concentrações próximas à 1N destes ácidos ou bases para o ajuste do pH.
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Fig. 5. Efeito da relação Nitrato:Amônio no pH da solução nutritiva em contato com raízes de Triticum aestivium. (Jones, 1983)



A concentração com que os íons se apresentam na solução revestem-se também de extrema importância no processo de absorção. A razão de absorção é limitada quando a concentração do elemento é baixa. Entretanto após certo nível, o aumento da concentração iônica não proporciona aumentos na velocidade de absorção. Concentrações excessivas, por sua vez, podem, através de efeitos osmóticos, comprometer a absorção, por isso, é de fundamental importância o monitoramento da condutividade da solução. Também, a interferência de alguns íons sobre a absorção de outros pode ser igualmente observada. Alguns cátions, tem menor velocidade de absorção, na presença de elevadas concentrações de ânions de absorção mais rápida, do que na presença de ânions de absorção mais lenta. Efeitos antagônicos ou sinérgicos também podem ocorrer na solução, onde se encontram presentes dois ou mais íons de igual carga elétrica. Por exemplo, a absorção de cloreto, pode ser dificultada pela presença de iodeto ou de brometo, e pode tanto não ser afetada, como pode haver auto estimulo na presença de sulfato e nitrato. Por outro lado, cátions alcalinos competem entre si, em maior ou menor extensão, e se a absorção de um deles aumenta, a de um outro decai. Logo, as concentrações utilizadas devem levar em conta estes efeitos, sendo então de fundamental importância o balanço iônico de uma solução, como um todo, ou de pares de elementos isoladamente (Montojos, 1975).
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 Idades da planta, morfologia e distribuição das raízes, ou seja, a ontogenia afeta a capacidade absortiva de sobremaneira. Em qualquer espécie, o influxo (quantidade do elemento 2m área radicular por tempo-1) é máxima no período inicial do seu desenvolvimento. Com o desenvolvimento da planta, o influxo diminui gradativamente, que por sua vez é compensado pelo aumento de área radicular. Desta forma, é no período de máximo desenvolvimento que as plantas apresentam maior capacidade absortiva absoluta (figura 6 e figura 7). 5000
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Fig. 6 Taxa de produção de massa seca e taxa de extração de macronutrientes por 1.000 plantas dos cultivares Brasil 48 e Clause’s Aurélia, em diferentes épocas de amostragem. 5000
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Fig. 7 Taxa de produção de massa seca e taxa de extração de micronutrientes por 1000 plantas dos cultivares Brasil 48 e Clause’s Aurélia, em diferentes épocas de amostragem.
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 Observa-se pelas figuras 6 e 7, que em geral há uma tendência a estabelecer-se um patamar máximo de absorção, e que diferenças específicas nas quantidade e ritmo de absorção existem entre as cultivares. Por outro lado, as quantidades totais de elementos absorvidos por uma determina espécie ou cultivar são àvariáveis. As figuras 8 ediferentes 9 mostram as diferenças entre duasde cultivares diz respeito acumulação total dos nutrientes durante 70 dias cultivo. de alface, no que A acumulação de nutrientes nos tecidos é uma função intrínseca de cada planta, onde estão envolvidos processos específicos tanto na absorção como na assimilação dos elementos em questão. Por sua vez, estes ritmos absortivos e a capacidade acumulatória tem grande importância no processo produtivo via cultivo hidropônico, haja visto que, visivelmente pode-se observar, que em um primeiro momento uma menor necessidade absoluta de nutrientes pelas plantas faz com que não sejam requeridas constantes adições destes elementos na solução. Com o desenvolvimento ontogenético da planta, mais frequentemente deverão ser feitas observações com relação à concentração dos nutrientes na solução. 1000
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Fig. 8. Macronutrientes acumulados na parte aérea de duas cultivares de alface em função de DAP (Dias Após Plantio).
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Fig. 9 .Micronutrientes acumulados na parte aérea de duas cultivares de alface em função de DAP (Dias Após Plantio).



26 Fatores de natureza ambiental Todos os fatores que afetam o metabolismo, e portanto, a disponibilidade de energia respiratória, afetam diretamente a absorção de nutrientes pelas plantas (Jones, 1983), já que o transporte iônico depende da atividade dos transportadores, localizados nas membranas celulares. Além da disponibilidade de energia metabólica, os fatores que venham a interferir nos sistemas enzimáticos podem alterar a marcha de absorção dos nutrientes. Sendo a absorção um processo dependente direta ou indiretamente da respiração, falta de oxigenação no meio radicular prejudica e impede tal fase metabólica, obviamente a atividade absortiva diminui cessa, que os níveis radiculares de oxigênio atinjam de ao nutrientes menos 2-3%, faixa a partir da qual, emegeral nãoatéobserva-se aumentos expressivos na absorção (Montojos, 1975). Assim, aeração ou interrupção por tempo determinado no fornecimento de solução é utilizado para fins da garantir a atividade respiratória das raízes. Com relação a temperatura, dentro de certos limites, há estímulo na absorção de nutrientes. Acima de 40ºC, no entanto, o aumento da temperatura retarda gradativamente a absorção, pois os sistemas enzimáticos envolvidos no processo começam a ser comprometidos. Por outro lado, à 0ºC, a absorção de íons do meio aquoso é comprometida. Assim, em geral, a maior velocidade de absorção é atingida a temperaturas entre 25-35ºC.



27 Sintomas de deficiência nutricional em alface É sempre necessário para a produção de vegetais um entendimento de como as plantas adquirem, assimilam e utilizam os nutrientes. Fisiologicamente, cada um desses elementos exerce uma ou mais funções no metabolismo das plantas, e, em consonância com os demais fatores de produção, o conjunto desses elementos, garantem o desenvolvimento e a produção vegetal.
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 Na tabela 6 pode-se visualizar os macro e micro nutrientes, suas principais funções e alguns compostos onde estão presentes. .Tabela 6 Macro e micronutrientes, funções fisiológicas e alguns compostos onde estão presentes.



Função



Presentes em..



N



Participa de todo metabolismo vegetal; Aminoácidos e proteínas, aminas, amidas, alcalóides, coenzimas, vitaminas, pigmentos .. P Armazenamento e transferência de Ácidos nucléicos, fosfolipídeos, nucleotídeos .. energia; K Regulação osmótica, síntese e Principalmente na forma iônica estabilidade de proteínas, síntese de carboidratos; Ca Ativação enzimática, parede celular; Pectatos, fitato, oxalato .. Mg Atividade enzimática, fotossíntese; Clorofila S Grupo ativo de enzimas e coenzimas; Cisteína, metionina, sulfolipídeos, coenzimas .. B Transporte de CHO, Borato Cu Enzimas, fotossíntese; Plastocianina, umecianina .. Grupo ativo em enzimas, Ferrosoxina, peroxidade, redutase do nitrato, Fe transportadores de e-; nitrogenase .. Mn Fotossíntese, metabolismo de ácidos Manganina orgânicos; Mo Fixação de N2, redução de NO3-; Redutase do nitrato, nitrogenase .. Zn Enzimas; Anidrase carbônica, aldolase Fonte: Haag, 1987. Outros elementos atualmente são considerados benéficos. Pode-se citar como exemplo, o Co, Na e Si. Sem esses elementos as plantas completam seu ciclo de “semente a semente”, porém, na presença destes, pode haver aumentos substanciais na produtividade, na qualidade ou resistência a pragas e doenças. O estado nutricional em que a cultura se encontra, gerencia os efeitos fisiológicos que culminam em ultima instância na produção e qualidade. O “status” nutricional, é em primeira instância, um reflexo da disponibilidade dos elementos na solução, e como consequência final, o desenvolvimento e/ou produção da planta.
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Suprimento de Nutriente Fig. 10. Relação entre disponibilidade de nutrientes e crescimento vegetal (Zonta ,1998).



Na figura 10 é possível visualizar-se 3 fases distintas: deficiência, adequado e excesso. Na primeira, em um período inicial da curva, a carência é tal, que surgem os sintomas de deficiência visível. Para esta mesma fase, um outro período faz-se presente, porém, a deficiência só pode ser determinada via análise do tecido vegetal. Com relação a fase de excesso, o período de consumo de luxo não acarretaria problemas mais graves, salvo casos onde a deficiência de outro elemento pode ser induzida. Por outro lado, a toxidez é pouco específica, e dificilmente é diagnosticada visualmente (Zonta, 1998). Frequentemente, estaremos em frente à plantas desnutridas, onde o processo produtivo foi mal planejado desde a sua concepção. Surge então a necessidade de uma explanação aos sintomas visuais de deficiência. Os sintomas de deficiência manifestam-se predominantemente nas folhas velhas ou novas, dependendo se o nutriente é em questão é facilmente translocado. Dessa forma pode-se considerar: Móveis: N, P, K, Mg, Cl, Mo; Pouco móveis: S, Cu, Fe, Mn, Zn; Imóveis: Ca, B. Essa maior ou menor mobilidade tem relevância prática no seguinte sentido: ü



Ocorrendo diminuição do suprimento (solução→ raiz), aparecem os sintomas de carência: Elementos móveis: folhas velhas



ü



Pouco móveis: folhas velhas (geralmente)



ü



Imóveis: Folhas e órgão mais novos



A cultura, exige um suprimento contínuo dos elementos pouco móveis e imóveis e havendo interrupção ou diminuição no suprimento, não haverá mobilização suficiente do nutriente para os novos órgãos. O motivo pelo qual o sintoma é quase sempre que típico, deve-se ao fato que um dado elemento exerce sempre as mesmas funções, qualquer que seja a espécie de planta. 30



 Porém, para se fazer uma diagnose visual precisa, é necessário que recorra-se a informações adicionais, como análise da solução e da planta e condições climáticas vigentes. Com base nestas considerações, discutiremos especificamente os principais sintomas de deficiência na cultura da alface.



28 Deficiência de Macronutrientes



Nitrogênio ü



Folhas amareladas (clorose), inicialmente nas mais velhas;



ü



Crescimento reduzido e lento;



ü



Produção e qualidade comprometida.



Fósforo ü



Baixo poder germinativo e crescimento lento; Coloração azulada ou arroxeada;



ü



Crescimento raquítico;



ü



Baixa produção e qualidade;



ü



Potássio ü



Margens e pontas das folhas amarelecidas, primeiramente as mais velhas;



ü



Amarelecimento evolui para necrose nas margens e pontas. Fome oculta, com clorose seguida de necrose



ü



Cálcio ü



Amarelecimento entre as nervuras de folhas novas;



ü



Murchamento e morte das gemas terminais;



ü



Crescimento não uniforme, emergência em forma de concha,



ü



Desenvolmimento deficiente da raiz: morte das pontas; pelos inchados.



Magnésio ü



Clorose severa entre as nervuras das folhas mais velhas, seguido de necrose.
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 Enxofre ü



Crescimento reduzido e cloróticas, principalmente nas folhas novas, devido a sua pouca mobilidade



29 Toxidez de Macronutrientes



Nitrogênio ü



Crescimento excessivo e esverdeamente marcante.



ü



Favorecimento ao ataque de pragas e doenças.



Fósforo ü



Redução na assimilação de N, com desequilíbrio nutricional e aumento do clico da cultura



Potássio ü



Comprometimento da qualidade final do fruto e na pós colheita, porém cabe ressaltar que esse nutriente é fundamental para o enchimento dos frutos, sendo sua faixa de consumo de luxo muito



ü



larga. Influencia direta na assimilação de magnésio.



Cálcio ü



Os sintomas confundem-se com as deficiências de micronutrientes (Zn, Cu, Mo, Fe e B).



30 Deficiência de Micronutrientes



Boro ü



Crescimento anormal;



ü



Folhas novas pequenas, deformadas, espessas e quebradiças;



ü



Rebrota em meristemas secundários.



Zinco ü



Redução de crescimento de folhas - estreitas e alongadas;



ü



Redução do comprimento dos internódios;



ü



Eventual necrose em folhas novas;
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 Manganês ü



Folhas novas cloróticas, entre as nervuras - tipicamente forma-se um “reticulado verde e grosso



de nervuras sobre um fundo amarelo”



Ferro ü



Clorose em folhas novas com reticulado fino de nervuras verdes.



Cobre ü



Folhas novas cloróticas ou verde azuladas com margens enroladas;



ü



“Cabeças” menores e folhas defeituosas.



Molibdênio ü



Clorose internerval, seguida de necrose;



ü



Enrolamento da folha.



31 Noções básicas para o preparo de uma solução nutritiva Não existe uma solução nutritiva ideal para todas as espécies vegetais e condições de cultivo. Cada espécie vegetal tem um potencial de exigência nutricional. Embora, citando Mengel e Kirkby (1982), todas as plantas necessitem dos mesmos nutrientes, se diferenciam as quantidades extraídas pelas diversas espécies e pelas cultivares, dentro das mesmas espécies, como já demonstrado anteriormente. Entretanto, uma adequada solução nutritiva deve, pelo menos, apresentar as seguintes características: ü ü ü ü



Conter todos os nutrientes essenciais; Ser equilibrada, de acordo com a cultura e/ou espécie; Ter potencial osmótico entre 0,5 e 0,8 atm., podendo-se admitir até 1,0 atm; e Ter pH entre 5,5 e 6,5.



31.1 Potencial osmótico e condutividade O potencial osmótico é uma medida de quantidade de sais que compõe a solução nutritiva, sendo a relação entre os referidos fatores diretamente proporcional. O potencial osmótico ideal está entre 0,5 e 1,0 atm. Se em uma solução o potencial osmótico for alto, as plantas terão dificuldade na absorção de água e, portanto, de nutrientes. Se a concentração de sais for realmente excessiva, os vegetais poderão, até, perder água para o meio e, em conseqüência, chegar a morrer. Então, no momento em que se esboça a receita de uma solução é de muita valia calcular o potencial osmótico, que pode ser calculado pela equação de Vant’off, descrita a seguir: Po = m . i . R . T 33



 onde: Po = potencial osmótico; m = número de moles; i = correção devido à ionização do sal (constante de dissociação do produto multiplicado pelo número de íons fornecido pelo sal); R = constante dos gases (0,0823 atm.) e T Celsius = temperatura em graus Kelvin (temperatura absoluta), correspondendo a somatória da temperatura em graus (ºC) e 273.



Calculada a pressão parcial promovida em cada sal ou composto adicionado à solução, a pressão osmótica total é igual à soma das pressões parciais de cada sal. Uma outra possibilidade de se avaliar a quantidade de sais é medir a condutividade elétrica da solução, que nada mais é do que se medir a possibilidade de uma solução em transmitir eletricidade. Essa característica está diretamente ligada à quantidade de sais presente em uma solução, pois, são eles quem “transportam” a corrente elétrica. A condutividade correta depende da -1 cultura a instalar. Benoit (1987; citado por Teixeira, 1996) relata como ideais: 1,5 m Siemens cm -1 -1 para o moranguinho, 2,5 m Siemens cm para a alface e outras folhosas e 4,0 m Siemens cm para o tomate e pepino, cultivados no sistema NFT. Uma série de unidades podem ser utilizadas para representar estes parâmetros, ou ainda, de acordo com o aparelho utilizado, estas podem ou não estarem disponíveis, logo, na Tabela 7, são apresentados as principais unidades e igualdades utilizadas. Tabela 7. Unidades e igualdades para medidas de condutividade. 1 mS = 1000 µS p p



m



6 4 0 p p m



0 ,6 4



cF 10 cF µS mS



=



mS



=



µS



= = = =



100 µS 1 mS µmho mmho



Muitas vezes,não porodiferentes condições uma solução nutritiva adequada para uma cultura é para outro, poisdeo cultivo clima ee clima, o método de cultivo influenciam no comportamento das diferentes espécies de plantas. Outro aspecto importante é a época do ano: no verão as plantas requerem mais água do que no inverno, absorvendo, portanto, mais nutrientes. Então, no verão, a solução nutritiva deve ser mais diluída do que no inverno.



31.2 pH Com relação ao pH é de extrema importância a manutenção deste na faixa entre 5,5 e 6,5 quando a disponibilidade dos nutrientes como um todo pode ser considerada máxima. Na tabela 8 é apresentada uma estimativa da variação percentual na assimilação dos macronutrientes pelas plantas em função do pH.
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 Tabela 8. Estimativa da variaçãopercentual na assimilação dos macronutrientes pelas plantas em função do pH.



Elementos Nitrogênio



PH 4,5 20



5,0 50



5,5 75



6,0 100



6,5 100



7,0 100



Fósforo Potássio Enxofre Cálcio Magnésio



30 30 40 20 20



32 35 80 40 40



40 70 100 50 50



50 90 100 67 70



100 100 100 83 80



100 100 100 100 100



VITTI, G. C. 1987.



Obviamente, a pH 7,0 é que teríamos disponibilidade total para os macronutrientes, porém, vale lembrar que para alguns micronutrientes, à valores superiores a 6,0 a disponibilidade começa a cair. Logo, na faixa sugerida, temos valores médios máximos disponíveis para todos os nutrientes essenciais, além de que de acordo com a “teoria do crescimento ácido”, há certo estímulo na elongação radicular à esses valores de pH, (Zonta, 1998).



31.3 Aeração O oxigênio é de extrema importância para o bom desenvolvimento do sistema radicular, devido a este fator, existe uma grande preocupação com o nível de oxigênio da solução nutritiva. Os principais métodos para o acréscimo de O2 são: Construção de “ventures” (o mais pratico consiste em adicionar a tubulação utilizada como um “ladrão”, que nada mais é do que um retorno da solução em excesso para o reservatório, um tubo perfurado em sua seção e com um tampâo em sua extremidade) e fazer com que o sistema tenha intermitencia, isto é, um tempo pré determinado de acionamento e desligamento do conjunto moto-bomba. Para o cultivo em solução nutritiva, recomenda-se em média, 20 ppm /planta / dia, calculando-se o número de plantas por reservatório, teremos a quantidade total necessária para o cultivo. Cabe ressaltar, que encontra-se em fase de desenvolvimento na UFRRJ, um aparelho de medição do nível de O2 em solução nutritiva, a um custo acessível ao produtor.



32 Solução Nutritiva Na literatura existem inúmeras receitas de soluções nutritivas para as mais diversas culturas. A Tabela 9 mostra a extrema variação dos dados. Tanta discrepância é justificada por condições diversas de cultivo e diferentes, clima e espécies vegetais
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 Tabela 9. Resumo das diversas receitas de soluções nutritivas encontradas em literatura.



Concentração (mg l-1 ) 100 - 300 35 - 75 200 - 400 100-200 40 - 80 50 - 80 0,5 - 1,0 0,02 - 0,10 2,0 - 10,0 0,5 - 1,0 0,01 - 0,05 0,05 - 0,10



Nutriente N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Mo Zn



Para se formular uma solução nutritiva adequada é necessário se basear na exigência nutricional da cultura a ser explorada, e nos fatores que afetam a absorção deste elementos pelas plantas. A tabela 10. tem algumas informações com relação a alguns estudos já desenvolvidos e melhores concentrações indicadas para os diferentes nutrientes e espécies. Esta tabela também mostra que o produtor pode cultivar em conjunto algumas espécies como: alface, e o agrião, por exemplo, sem muitos problemas. Já associar no plantio pepino e alface seria difícil. Tabela 10. Quantidades adequadas de macronutrientes, em mg-1 ,l para algumas espécies vegetais. Dados médios de literatura.



N Espécie Tomate Pimentão Pepino Melão Alface Agrião Rosa Cravo



P



K



Ca



Mg



S



-1



---------------------------------- mg l ---------------------------------98 21 156 60 56 38 126 28 234 60 42 42 182 33 234 140 112 30 182 41 234 140 84 42 110 16 156 40 28 24 110 11 195 40 28 24 117 25 276 72 112 32 124 32 78 120 84 42



A Tabela 11 por sua vez, mostra as quantidade de macro e alguns dos micronutrientes extraídos pela cultivar Grand Rapids de Alface, cultivada em condições hidropônicas.
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 Tabela 11.Produção de massa seca, extração de macronutrientes (a) e micronutrientes (b), nas diversa partes, por 1000 plantas do cultivar Grand Rapids, em condições de hidroponia NFT



(a) Parte da planta Folhas Caule Raízes Total (b) Parte da planta Folhas Caule Raízes Total Fonte: Furlani, 1995.



Massa seca N P K Ca Mg -------------------------------g 1000 plantas-1 ------------------------16748 2123 3370 22241



708 91 127 926



70 12 36 118



1204 105 94 1403



189 11 112 312



42 6 14 62



B Cu Fe Mn Zn --------------------------mg 1000 plantas-1 ---------------------440 100 2090 850 1310 40 30 90 50 180 90 120 6850 570 720 570 250 9030 1470 2210



Entre os macronutrientes, o potássio é o nutriente extraído em maior quantidades seguido do nitrogênio, fósforo e magnésio. tabela 10e e isto nos indica a adoçãoobtidos de umano ou outra seria indiferente, salvo Comparando-se a necessidade de constantes avaliações dosque resultados local, visto que outros fatores, como já discutido, interferem no processo produtivo, e, praticamente em todos os projetos, serão sempre necessários pequenos ajuste, tato em relação ao sistema em sí, como na solução., pode-se observar que haverá necessidade de repor nutrientes à solução. Tomemos como exemplo o K. De acordo com a tabela 11 a, serão necessários 1403 g de K para cultivar 1000 plantas. Se utilizarmos 1,5 L da solução por planta, teremos 234 g de K nos 1500 L de solução que circulam no sistema, ou seja, considerando teoricamente que a planta consiga abserver todo o K da solução, seria necessário repor 6 vezes a quantidade de K. As formas de reposição de água e nutrientes no sistema será discutido posteriormente. Estas considerações são válidas para os demais elementos. A Tabela 12 mostra adicionalmente, algumas soluções empregadas no cultivo hidropônico na Faculdade de Agronomia “Manoel Carlos Gonçalves”, Espírito Santo do Pinhal - SP.
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 Tabela 12. Recomendações para composição de solução nutritiva da “Faculdade de Agronomia Manoel Carlos Gonçalves” - Espírito Santo do Pinhal - SP, onde destaca-se a cultura da alface (quantidades em g 500 litros ).



Alface Nutriente N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Mo Zn



120 18 160 40 25 63 0,3 0,04 2,5 1,2 0,04 0,4



Cultura Abobrinha Tomate Cereja 110 18 180 50 42 48 0,8 0,04 2,5 1,2 0,04 0,4



120 24 160 50 28 38 0,8 0,04 2,5 1,2 0,04 0,4



Salsão 140 24 160 70 42 36 0,8 0,04 2,5 1,2 0,04 0,4



OBS.: O ferro deve ser colocado de preferência na forma Ferro Quelatizado. Uma receita é: em 1 litro de água adicionar 26,1g de EDTA dissódico, 11,5g de Soda Cáustica (NaOH) e 24,9g de Sulfato Ferroso Pentaidratado. Deixar arejar até o material se dissolver (12 horas ou mais) e acrescentar 500ml no tanque de 500 litros.



Observa-se que as concentrações de nutrientes utilizadas nas diferentes formulações tem pouca variação dentro de uma mesma espécie.



33 Sais utilizados no preparo de solução nutritiva Qualquer sal solúvel pode ser usado para o preparo de solução nutritiva, desde que obviamente forneça o nutriente requerido e não contenha elemento químico que possa prejudicar o desenvolvimento das plantas. Da mesma forma, deve-se evitar a mistura de sais que promovam precipitação ou reações químicas que torne um nutriente não disponível às plantas. Os sais usados para o cultivo comercial, não necessitam possuir elevada pureza química, o que inviabiliza o cultivo hidropônico, devido ao custo elevado. Qualquer sal e mesmo fertilizantes químicos podem ser usados sem maiores problemas. A tabela 13 apresenta os sais e fertilizantes que têm sido recomendados para o preparo de soluções nutritivas. Na escolha deste sais, a relação custo/benefício é muito importante. Embora os que contenham nitrato sofram algumas restrições burocráticas na aquisição, devem ser preferidos em detrimento aos sulfatos e cloretos. Isso porque, o íon NO 3 (nitrato) é o nutriente em maior quantidade. Além disso, a forma nitrogenada amoniacal pode ser fitotóxica para a maioria das espécie hortícolas cultivadas por hidroponia e há necessidade de uso de uma relação nitrato:amônio tal que não altere em muito o pH da solução, como já discutido, havendo porém necessidade de monitoramento dos teores de N-NO3 acumulado nos tecidos, principalmente de folhosas. Existe uma regra geral de segurança de que a concentração de N-NH4 não deve ultrapassar 20% da quantidade total de nitrogênio. O uso de uréia em solução nutritiva também deve ser evitado, uma vez que durante o processo de decomposição (hidrólise pela enzima urease) o produto resultante é o íon amônio (Furlani, 1995).
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 Tabela 13 Principais sais utilizados em soluções nutritivas, elementos fornecidos e concentração do elemento no sal (Zonta, 1997).



Sal Puro ou Fertilizante Nitrato de Potássio Nitrato de Cálcio Nitrato de Cálcio Hydro Nitrato de Magnésio Sulfato de Amônio Monoamôniofosfato (MAP) Diamôniofosfato (DAP) Nitrato de Amônio Fosfato Monobásico de Potássio Cloreto de Potássio Sulfato de Potássio Sulfato de Magnésio Cloreto de Cálcio Sulfato Ferroso EDTA-dissódico Ácido Bórico Bórax Sulfato de Cobre Sulfato de Manganês Cloreto de Manganês Sulfato de Zinco Cloreto de Zinco Molibdato de Sódio Molibdato Amônio Trióxido dedeMolibdênio



Nutriente Fornecido K N-NO3 Ca N-NO 3 Ca N-NO3 N-NH4 Mg N-NO3 N-NH4 S N-NH4 P N-NH4 P N-NH4 N-NO3 K P K Cl K S Mg S Ca Cl Fe S Complexante para ferro B B Cu S Mn S Mn Cl Zn S Zn Cl Mo Mo Mo



Concentração (%) 36 13 17 12 19 14,5 1,0 9,5 11 21 24 11 21 18 20 16,5 16,5 29 23 52 47 41 17 10 13 22 38 20 11 17 11 24 12 25 21 27 35 22 11 45 52 39 54 66
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 Os sais devem ser dissolvidos separadamente para evitar reações entre os seus constituintes e indisponibilizar os nutrientes. Por exemplo, nunca se deve misturar na forma concentrada, soluções de nitrato de cálcio e sulfatos, pois ocorre a precipitação do cálcio como sulfato de cálcio. O uso de tabelas de compatibilidade de adubos pode ser utilizada em auxílio com a tabela 14. Tabela 14.Compatibilidade entre diferentes fertilizantes (C: compatível; I: incompatível e R: solubilidade reduzida).
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Sulfato de amônio



Nitrato de cálcio



C Fosfato diamônico (DAP) Fosfato Monoamônico (DAP)



C Sulfato de ferro, zinco, co bre e manganês Quelato de ferro, zinco, cobre e manganês



34 Sugestões de solução nutritiva para alface A solução nutritiva usada para o cultivo de alface por hidroponia NFT, que tem sido usada no Instituto Agronômico, consta na tabela 15. Tabela 15. Solução nutritiva utilizada no IAC 4440, para cultivo de alface. Furlani, 1995.



N0 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.



-1



Sal g 1000 L Nitrato de Cálcio Hydro Especial Nitrato de Potássio - adubo Cloreto de Potássio - adubo Monoamônio fosfato - adubo Sulfato de Magnésio - adubo Solução de micronutrientes Solução de Fe EDTA -1



1.000 600 150 150 250 500 ml 500 ml -1



-1



3 Emmgresumo, teremos de mg N-NO l de N-NH4, 294 mg l de K, 190 mg l de Ca, 24 l-1 de Mg, 32 mg223 l-1 demg P el 33 l-1 de, 26,5 S-SOmg 4. Com relações aos micronutrientes, as concentrações serão de 0,18 mg-1 lde B, 0,025 mg -1l de Cu, 0,325 mg -1l de Mn, 0,05 mg l-1 de Mo 0,10 mg -1l de Zn e 2,5 mg -1l de Fe. É conveniente -1
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 analisar a solução de macronutrientes para conhecer o nível de contaminação em micronutrientes e corrigir as adições posteriores. A análise de água também deve ser feita com objetivo de conhecer os níveis dos nutrientes e, caso os teores sejam superiores à 20% da formulação sugerida, as quantidades de sais devem ser recalculadas. No Sistema NFT, o volume de solução nutritiva por planta cultivada não deve ser inferior a 1 litro. Quanto maior o volume/planta menores alterações nas concentrações de nutrientes ocorreram na solução nutritiva. O volume de água evapotranpirada do sistema deve ser resposta diariamente. Este procedimento evita elevação da concentração salina nas raízes, o que pode provar a ocorrência de “tipburn” ou queima das extremidades das folhas novas, característico de deficiência localizada de cálcio. O pH da solução nutritiva deve ser avaliado e corrigido, se necessário. Pode-se adicionar solução de KOH 1 M para elevar o pH ou solução de HNO 3 1 M para reduzi-lo, mantendo-se na faixa de 5,5 a 6,5. O IAC (Furlani, 1995), também recomenda um conjunto de soluções, que tem sido adotadas por muitos produtores Tabela 16. Solução inicial básica.



Sal ou fertilizantes • Nitrato de cálcio • Nitrato de potássio • Fosfato monoamônio (MAP) • Sulfato de magnésio • Solução de micronutrientes • Solução FeEDTA ou • FeEDDHA (6% Fe)



1000 Litros 750 g 500 g 150 g 400 g 500 ml 400 ml ou 30 g



A condutividade elétrica desta solução inicial situa-se ao redor de 2,1 mS (ou 2100 µS ou 1300 ppm) e variações estarão em função da composição da água utilizada. Solução de micronutrientes → Dissolver separadamente em cerca de 200 ml de água morna, 2,5 g de sulfato de manganês, 2,0 g de ácido bórico, 0,9 g de sulfato de zinco, 0,2 g de sulfato de cobre e 0,3 g de molibdato de sódio. Após a dissolução de cada sal, deixar esfriar e misturar as cinco soluções e completar o volume a 1 litro com água, caso necessário. Solução de FeEDTA → Dissolver separadamente em 500 ml de água morna, 25 g de sulfato ferroso e 30 g de EDTA sal dissódico. Após a dissolução de cada sal, deixar esfriar e misturar as duas soluções, completar o volume a 1 litro, caso necessário. Efetuar borbulhamento de ar nesta -1 solução até a obtenção de coloração vermelho tijolo. Esta solução contém 5 mg Fe ml .
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 Tabela 17. Soluções de ajuste dos macronutrientes.



Sal ou fertilizantes Solução A • Nitrato de potássio • Fosfato monoamônio (MAP) • Sulfato de magnésio Solução B • Nitrato de cálcio • Nitrato de amônio



10 Litros 1200 g 200 g 240 g 400 g 200 g



Tabela 18. Soluções de ajuste dos micronutrientes.



Sal ou fertilizantes 1 Litro* Solução M 10 g • Sulfato de manganês 0,5 g • Sulfato de zinco 2g • Ácido bórico 0,2 g • Sulfato de cobre 0,2 g • Molibdato de sódio • Solução de FeEDTA ou 350 ml 10 g • FeEDDHA (6% Fe) *Dissolver cada um dos sais de micronutrientes em 100 ml de água, misturar com as demais, acrescentar solução de Fe e completar o volume para 1 litro. Para esta solução, adiciona-se 1 litro da Solução A, 1 litro da solução B e 50 ml da solução M, para uma queda na condutividade inicial de 0,25 mS (ou 250µS ou 150 ppm). Para alface tipo crespa ou americana, pode-se adotar uma CE de 1,8 a 2,0 mS e para cultivares do tipo lisa ou manteiga adotar uma CE de 1,4 ou 1,6 mS, durante o período de desenvolvimento das plantas. É recomendado a renovação total da solução no final do ciclo decultivo. A leitura da condutividade dever ser feita após completar o volume do tanque com água e após a homogeinização. Especificamente, recomendação a adição de água a noite e a adição das soluções na manhã seguinte.



35 Métodos de reposição de nutrientes e água à solução Comparando-se as quantidades de macro e de micronutrientes contidos na solução nutritiva (Tabelas 17 e 18) , com as extraídas pelas plantas, observa-se que vai haver necessidade de repor à solução nutritiva e nutrientes extraídos pelas plantas. Entre os macronutrientes, o potássio é o nutriente extraído em maior quantidades seguido do nitrogênio, fósforo e magnésio, como já observado. Com relação aos micronutrientes, podemos considerar que todos devem ser sistematicamente reposto à solução nutritiva. A prática tem mostrado que este sistema funciona durante os primeiros cultivos. Uma maneira eficiente para correção das concentrações de nutrientes na solução nutritiva, é efetuar uma análise química periódica durante esses primeiros cultivos. De posse dos dados do consumo de nutrientes pelas plantas e dos dados das quantidades de nutrientes que foram repostos durante essas fases de cultivos, é possível elaborar tabelas de adição de sais, com uma margem de erro muito pequena (Furlani, 1995).
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 Nos sistemas fechados, como no NFT onde se recicla os nutrientes e a água, o controle de solução nutritiva é fundamental, e existem algumas possibilidades para fazê-lo com sucesso.



35.1 Reposição de água É sempre empregado e consiste em adicionar diariamente água pura no volume necessário para repor as perdas por evapotranspiração. Depois de um tempo a solução estará muito diluída e se fará necessário a reposição de nutrientes.



35.2 Reposição proporcional de acordo com as perdas de água por evaporação e utilização pelas plantas. Neste método propõe-se repor diariamente as perdas de água e de nutrientes. Mede-se o volume de água e se adiciona o que se perdeu na forma de solução nutritiva. Por exemplo, se diariamente se perde 10l de água, repõe-se esse volume de solução. Apesar desse método ser prático não se controla com precisão a qualidade da solução, pois a quantidade de íons absorvidos varia muito,por exemplo, com a época da vida da planta, não sendo diretamente com a quantidade de água evapotranspirada. Problemas com salinidade podem ocorrer.



35.3 Reposição pela análise de condutividade elétrica Consiste em analisar, diariamente ou pelo menos semanalmente a condutividade elétrica da solução nutritiva. Se os valores estiverem abaixo do recomendado para a cultura, se adiciona a solução nutritiva proporcionalmente até chegar ao ideal. Também esse processo não é ideal, pois, a condutividade elétrica é um reflexo do total de sais, não permitindo a análise da quantidade que realmente está faltando de cada nutriente. Este é porém o método mais utilizado pelos hidroponistas, e já discutido acima.



36 Análise periódica da solução nutritiva Este processo prevê a reposição pela análise química, pelo menos, semanal da solução de nutrientes usada na irrigação. É a melhor possibilidade, permitindo oferecer à planta o que realmente ela precisa. As quantidades e os elementos são os que realmente se fazem necessários. Se assim proceder-mos nos primeiros três ou quatro cultivos proceder desta forma ele terá um mapa preciso de sua situação e cultura, podendo utilizá-lo nas próximas explorações. É o método ideal.



37 Outras considerações sobre o preparo da solução nutritiva Um aspecto extremamente importante no preparo da solução nutritiva é a qualidade da água, um insumo básico na cultura Hidropônica. A água deve ser potável e com características químicas adequadas, não devendo conter, por exemplo, mais que 350 mg -1L de sais (Furlani, 1995). Quando se pretende fazer uso de hidroponia o correto é realizar análise da água e, quando as concentrações dos elementos forem superiores a 20% do recomendado para o preparo da solução, descontar do total a ser utilizado.
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 Depara-se com um problema ao se empregar a água tratada que, normalmente, tem teor elevado de cloro e outros elementos químicos. No caso, pode-se então colocar um sistema de filtros. Se o obstáculo for excesso de cloro pode-se, alternativamente, movimentar a água (através de queda ou agitador). A maior parte do cloro contido na água está na forma gasosa e a movimentação o elimina. Uma medida importante, no controle da solução, é a condutividade elétrica que, conforme já se esclareceu, é diretamente proporcional à quantidade de sais que uma solução contém. Os níveis ideais dependem da cultura a instalar, conforme já se esclareceu. Esse parâmetro, que pode ser avaliado por condutivímetro, e ser empregado como critério para reposição de solução.



38 Um exemplo para formulação de solução nutritiva (cálculos) Imagine que se queira formular uma solução nutritiva para a cultura da alface, com a seguinte recomendação: em 500 litros de água colocar 120g de N, 18g de P, 160g de K, 40g de Ca, 25g de Mg, 63g de S, 0,3g de B, 0,04g de Cu, 5g de Fe, 1,2g de Mn, 0,04g de Mo e 04g de Zn. Que adubos e que quantidades empregar? Deve-se, sempre, começar os cálculos pelo Cálcio; são poucos os produtos que fornecem o elemento em questão: de Cálcio (tabela de17) e Nitrocálcio são seria dois necessário dos produtos recomendáveis. Suponha Nitrato que optou-se pelo Nitrato Cálcio. Então, quando do referido adubo?



39 Cálculo da quantidade de n itrato de cálcio Precisa-se de 40g de Cálcio. O Nitrato de Cálcio contém 20% de Ca e 15% de N. Faz-se, então, uma regra de três para se chegar à quantidade necessária: • •



100g de Nitrato de Cálcio tem 20g de Ca X corresponde 40g de Ca (o que se precisa) X = 40.100/20 =200g de Nitrato de Cálcio Então, necessita-se de 200g de Nitrato de Cálcio que, além de conter o necessário de Ca,



possui certa quantidade de N. Mas quanto? Faz-se nova proporção para se determinar quanto de N contém os 286g de Nitrato de Cálcio. • •



Em 100g de Nitrato de Cálcio existem 15g de N Em 200g de Nitrato de Cálcio há X g de N X = 15.200/100 = 30g de N



Portanto, 200g de Nitrato de Cálcio contêm 40g de Ca (que é a quantidade necessária) e 30g de N. Faltam, em relação ao último nutriente, 90g para completar a receita; o que pode ser adicionada na forma de Fosfato Diamônio (DAP) ou Fosfato Monoamônio (MAP), ambos possuindo, além de N, também P e, também, na forma de Fosfato de Potássio que fornece P e K, de acordo com a tabela 13.
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 39.1 Quantidade de fosfato de potássio O Fosfato de Potássio constitui-se de 24% de P e 31% K. Precisa-se de 15g de P e, então quanto se precisa do adubo em questão? Novamente por proporção, chega-se à quantidade: • •



100g de Fosfato de Potássio contém 24g de P X g de Fosfato de Potássio vai estar em 18g de P (o que se precisa) X = 100.185/24 = 75g de Fosfato de Potássio



Com 75g de Fosfato de Potássio supre-se a necessidade de Fósforo na solução e, também, se adiciona parte do que se precisa de Potássio. Mas quanto? • •



Em 100g de Fosfato de Potássio tem-se 31g de K Em 75g de Fosfato de Potássio tem-se X X = 75.31/100 =23,2g de K



Para o preparo da solução nutritiva proposta precisa-se de 160g de Potássio. Faltam então 136,8g de Potássio. Uma possibilidade é colocar o que falta na forma de Nitrato de Potássio que constitui-se de 39% de K e 13% de N (Tabela 13). Qual a quantidade necessária?



39.2 Quantidade de nitrato de potássio



• •



Novamente por proporção (regra de três) chega-se à quantidade. Em 100g de Nitrato de Potássio tem-se 36,5g de K X vai estar em 136,8g de K (o que se precisa) X = 136,8.100/36,5 = 374,8g de Nitrato de Potássio



Mas 374,8g de Nitrato de Potássio completa o que se precisa de Potássio e contribui com certa quantidade de Nitrogênio, como se vê: • 100g de Nitrato de Potássio contém 14g de N • 374,8g de Nitrato de Potássio possui X X = 374,8 x 14/100 =52,47g de N Então , até o momento, duas das fontes escolhidas para a formulação tem Nitrogênio: Nitrato de Cálcio e Nitrato de Potássio, ou seja, e respectivamente 30g e 52,47g. Como o necessário para o elemento em questão é 120 gramas faltam 37,53g, que poderiam ser colocados na forma de Sulfato de Amônio que contém 20% N e 24% S (tabela 13).



39.3 Quantidade de sulfato de amônio Precisa-se de 37,53g de N. Então por proporção (regra de três) chega-se à quantidade de sulfato de amônio necessária. • Em 100g de Sulfato de Amônio tem 20g de N • X estará em 37,57g de N (o que se precisa) X = 37,57.100/20 = Sulfato de Amônio A quantidade de por Sulfato de Amônio a ser adicionada contribui, também, como Enxofre. Mas quanto? Novamente proporção: • 100g de Sulfato de Amônio tem 24g de S • 187,65g de Sulfato de Amônio conterá X 45



 X = 187,65.24/100 =45,04g de S Na receita da solução precisa-se de 63g de S. Então, faltam, para se completar, 17,9g de S, aproximadamente, que poderá ser adicionado na forma de Sulfato de Magnésio, que contém 15% de Mg e 11% de S (tabela 13).



39.4 Quantidade de sulfato de magnésio • •



Em 100g de Sulfato de Magnésio tem-se 11g de S X ter-se-á em 17,9g de S X = 18 x 100/11 =163,59g de Sulfato de Magnésio



As 163,5g de Sulfato de Magnésio completam a necessidade de Enxofre e certa quantidade de Magnésio, mas quanto? Por regra de três (proporção) se chega ao resultado: • Em 100g de MgSO4 há 15g de Mg. • Em 163,59g de MgSO4 tem X X = 163,59 x 15/100 = 24,6g de Mg. Essas 24,6g de Magnésio são praticamente o que a planta precisa.



39.5 Quantidades de micronutrientes. Os cálculos são feitos da mesma maneira que para os macronutrientes, como se observa a seguir, sabendo-se que das fontes e composição das mesmas, algumas encontram-se na tabela 13. ?



• •



?



• • •



Boro (fonte: Bórax com 11% de Boro) 100g Bórax possui 11g de B X estará em 0,3g de B (o que se precisa) X = 0,3 x 11/100 = 2,55g de Bórax. Cobre (Fonte: Sulfato cúprico pentaidratado com 25% de Cu) 100g Sulfato cúprico pentaidratado possui 25g de Cu X estará em 0,04g de Cu (o que se precisa)



X = 0,04 x 100/25 = 0,16g de Sulfato cúprico pentaidratado. Manganês (Fonte: Sulfato de Manganês com 26% de Mn) • Em 100g Sulfato de Manganês há 26g de Mn • X em estará 1,2g de Mn X = 1,2 x 100/26 = 4,61g de Sulfato de Manganês. ?



?



• •



Molibdênio (Fonte: Molibdato de Sódio com 39% de Mo) Em 100g de Molibdato de Sódio possui 39g de Mo X estará em 0,04g de Mo (o que se precisa) X = 0,04 x 100/39 = 0,10g de Molibdato de Sódio.



?



• •



Zinco (Fonte: Sulfato de Zinco com20g 20% contém 100g de Sulfato de Zinco dede ZnZinco) X estará em 0,4 Zn (o que se precisa) X = 0,08 x 100/20 = 2,0g de Sulfato de Zinco. 46



 Ferro A melhor maneira de se colocar o ferro é na forma quelatizada (por exemplo FeEDTA). Uma receita, já incluída em item anterior, para o preparo do Ferro quelatizado (FeEDTA) é a seguinte: em 1 litro de água adicionar 26,1g de EDTA dissódico, 11,5g de Soda Cáustica e 24,9g de Sulfato Ferroso. Deixar arejar por 12 horas no mínimo (Até o material se solubilizar) e acrescentar 500 ml no ?



tanque de 500 litros.



40 Formulação final Então, de acordo com os cálculos, se necessita, para 500 litros de água, as seguintes quantidades de adubos: ü 200g de Nitrato de Cálcio. ü



75g de Fosfato de Potássio.



ü



374,8g de Nitrato de Potássio.



ü



187,65g de Sulfato de amônio.



ü



186,91g de Sulfato de Magnésio.



ü



2,55g de Bórax.



ü



0,16g de Sulfato Cúprico pentaidratado.



ü



4,61g de Sulfato de Manganês.



ü



0,10g de Molibdato de Sódio.



ü



2,0g de Sulfato de Zinco.



ü



500ml de Ferro Quelatizado (FeEDTA).



41 HidroCalc O HidroCalc, é um programa do Depto de Fitotecnia da UFV, que permite substituir um fertilizante, atualizar preço e composição, fazendo automaticamente os ajustes necessários para manter o balanço nutricional da formulação srcinal com o menor custo possível de uma solução O HidroCalc -2.0 fornece ainda, um banco de dados contendo formulações utilizadas em diversos países para uso geral ou para grupos de culturas, incluindo hortaliças folhosas, de frutos e plantas ornamentais. Além das formulações disponíveis, o HidroCalc permite a inclusão de outras formulações de preferência do hidroponista. Único do gênero no país, é comercializado pela UFV. Contatos: Tel: (031) 899 2613 Fax: (031) 899 2614 e-mail: [email protected] O HidroCalc foi desenvolvido para computadores pessoais que tenham como plataforma mínima: Processador Intel 486 DX2-66 (ou superior) Ambiente operacional Windows 3.xx oue compatíveis; posterior, com adaptador gráfico em SVGA (640x480xHiColor) ou superior; ü ü
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 ü ü ü



5 MB de espaço disponível em disco; 8 MB de memória (RAM); Mouse e impressora.



42 Automação em Hidroponia Um sistema de controle automático é aquele constituído de componentes físicos, conectados ou relacionados de maneira a comandar, dirigir ou regular a si mesmos ou a outros sistemas. (DISTEFANO, 1972). Exemplos de aparelhos automáticos: Geladeira, máquina de lavar, lava-louças, ferro de passar roupas, bóia de caixa d'água, condicionador de ar, estabilizador de computador, entre outros Os aparelhos automáticos são muito comuns hoje em dia, e com o avanço da tecnologia e a industrialização, aumenta a tendência de queda de preços, facilitando a sua aquisição. O nível de sofisticação da automação de um plantio hidropônico deverá estar ligado à sua finalidade e ao preço que o produto alcança no mercado. Se o plantio for feito para pesquisa, ou se o produto comercializado possuir elevado valor comercial, justifica-se um nível maior de sofisticação. Devemos lembrar que os valores dos feitos, serão repassados para o preço final do produto, dificultando a concorrência no investimentos momento da comercialização. Países como os E.U.A., Holanda e outros do primeiro mundo, já usam sistemas de automação para hidroponia que utilizam computadores, realizando um controle total de temperatura, umidade, luminosidade, pH, condutividade elétrica, temperatura do ar e temperatura da solução. Está em fase de conclusão no departamento de solos do Instituto de Agronomia a tese de doutorado " Sistema Computadorizado Para a Leitura de Fatores Ambientais e Controle da Qualidade da Solução Nutritiva no Cultivo Hidropônico em Casas de Vegetação". (MACHADO & FERNANDES, 1995). Até o presente momento o protótipo permite o monitoramento da radiação luminosa, temperatura, condutividade elétrica, volume da água e pH. O software está sendo desenvolvido em linguagem BASIC largamente utilizada, e os aparelhos estão sendo desenvolvidos visando baixos custos e facilidade de aquisição no mercado brasileiro. No Brasil, a maioria dos produtores hidropônicos ainda não usam um sistema avançado de controle ambiental, devido ao seu preço ainda bastante elevado. Normalmente são usados timers para o controle das moto-bombas e termostatos para o controle da temperatura ambiente.



43 Instrumentos que são usados no acompanhamento de um cultivo hidropônico



43.1 Timer Dispositivo que indica, através de um sinal sonoro, o término de um intervalo de tempo. Ou também: Dispositivo que liga ou desliga automaticamente qualquer equipamento, em momentos predeterminados. (FERREIRA, 1975). Exemplos de aparelhos controlados por timers: Máquina de lavar, torradeira, chocadeira para avicultura e condicionador de ar. Existem timers eletromecânicos, eletrônicos e microprocessados.
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 Os timers eletromecânicos são basicamente interruptores que se movimentam por meio de um pequeno motor elétrico no sentido de rotação, ligando e desligando o circuito elétrico do aparelho controlado. Os timers eletrônicos de vida mais longa, têm como princípio de funcionamento o tempo de carga descarga de capacitores eletrolíticos, alimentando ou não os transistores que chaveiam o circuitoecontrolado. Os timers microprocessados são mais flexíveis na sua programação pois utilizam um programa e uma memória controlada por um microprocessador. Porém, ainda são muito caros e difíceis de se conseguir. Em um sistema NFT intermitente, o timer liga o conjunto moto-bomba em tempos préprogramados. Usualmente o bombeamento é ativado por 15 minutos e desativado por 15 minutos. A frequência é determinada pelo tamanho da planta ou pelo tamanho do sistema radicular. Plantas mais desenvolvidas permitem uma frequência de irrigação menor do que uma pouco desenvolvida (UEDA, 1990). Durante a noite, o timer deve funcionar por 15 minutos em intervalos de 2 a 3 horas, dependendo das condições climáticas do local. (FURLANI, 1995). A intermitência bombeamento da solução, aumenta a vida útil da moto-bomba e diminui os gastos com energia do elétrica. (UEDA, 1990).



43.2 Termômetro Instrumento de medição de temperatura, cujo funcionamento se baseia no estabelecimento de equilíbrio térmico entre ele e o sistema cuja temperatura se deseja determinar. Existem vários tipos: Comum ou líquido em haste de vidro, pressão de mercúrio, pressão de vapor, lâmina bimetal, termistores, a partir de semicondutores). (FERREIRA, 1975). No cultivo hidropônico as temperaturas elevadas causam problemas como: Diminuição da percentagem de germinação, morte de plântulas, queda de flores, abortamento de frutos, aumento da taxa de evapotranspiração, e distúrbios fisiológicos.(MARTINEZ, 1997). Temperaturas baixas causam problemas como: Germinação lenta e desuniforme, desenvolvimento lento das plantas, prolongamento do ciclo vegetativo e distúrbios fisiológicos. (MARTINEZ, 1997). O monitoramento da temperatura da solução nutritiva também é de extrema importância na hidroponia para o melhor desenvolvimento das plantas, devendo estar na faixa de 20 a 30oC.(CASTELLANE, 1994), (MARTINEZ, 1997), (UEDA, 1990). Temperaturas elevadas provocam a diminuição dos níveis de 2O, podendo causar a morte do sistema radicular. (CASTELLANE, 1994). Um controle da temperatura elevada, pode ser feito com a utilização de um termostato acoplado à nebulizadores de teto ou a um exaustor, para a remoção da camada de ar quente na casa de vegetação.
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 43.3 Radiômetro A energia solar que chega até a Terra é composta por radiação em diferentes comprimentos -2 de onda, que variam de 200 a 4000nm, apresentando intensidade da ordem de 1,34 cal.cm .min-1 ao nível do mar. (CASTRO, 1987). A luz é uma forma de radiação eletromagnética, e sua velocidade é c=3*108m.s-1 . A luz visível é a porção bastante pequena desse espectro que pode ser detectada pelo olho humano e fica entre 9 o comprimentos de onda de 380 e 750nm (1nm = 10m). É limitada pelo ultra violeta (mais curtos) e pelo infravermelho (mais longos). A luz é usualmente medida por um instrumento, como o Radiômetro, cuja resposta é proporcional à energia radiante e não ao número de fótons que atinge a superfície do sensor, sendo expressa em J.m-2. A intensidade luminosa, ou irradiância, é expressa como energia por unidade de área por unidade de tempo em J . m-2 . s-1, ou força por unidade de área, isto é, W.m -2. (FERRI, 1985). A fonte de energia da qual as plantas dependem é a luz, para os processos de fotossíntese, fototropismo e com papel bastante importante no crescimento das plantas. Germinação de sementes, desenvolvimento de mudas e floração são alguns dos processos de desenvolvimento controlados pela luz. As respostas do desenvolvimento em relação à luz ambiente, não dependem apenas da presença ou ausência de luz mas também da variação em qualidade luminosa . (FERRI, 1985). A faixa do espectro utilizada pelas plantas, para fotossíntese esta entre 400 e 700nm. Esta faixa é definida como radiação fotossinteticamente ativa PAR ( ), que é espressa em moles de fótons.m-2.s-1 ou taxa de fluxo de energia expressa em W.m-2. (LICOR-SENSORES, 1983). As unidades correntemente usadas são moles, Einsteins, fótons, e quanta, na respectiva equivalência: 1 micromol.s-1.m-2 = 1 microE.s-1.m-2 = 6.02x1017 fótons.s-1.m-2 = 6.02x1017 quanta.s-1.m-2



43.4 Condutímetro A condutimetria mede as propriedades elétricas das soluções, que não dependem da ocorrência de reações nos eletrodos (EWING,1972). Os primeiros estudos da condutividade de soluções foram realizados com correntes contínuas elevadas. A ação eletroquímica resultante causava resultados erráticos. Estes resultados eram devidos à polarização dos eletrodos da célula de condutividade. Estes problemas foram vencidos mediante o uso de frequências alternadas na região de áudio (1000-4000 Hz), (EWING,1972, (MOORE, 1976).



43.5 Condutância JONES Jr., 1983, define a condutividade elétrica como sendo a medida da resistência elétrica da água, solução nutritiva, ou efluente de cama de crescimento ou container, usada para determinar a quantidade de íons na solução para descrever níveis de deficiência ou excesso. A condutividade
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 elétrica é determinada usando uma célula padrão de condutância e ponte salina. A leitura é expressa como: constante da célula (θ) L (mmhos/cm) =  R (Ω) Equação 1: Condutância medida pelo condutímetro. Segundo CASTELLANE, 1994, os elementos metálicos são os que compõem em grande parte a solução nutritiva. Uma estimativa da concentração destes nutrientes pode ser obtida medindo-se a capacidade da solução nutritiva em conduzir corrente a corrente. À medida em que a concentração da solução nutritiva é maior, maior será o valor medido da condutividade elétrica. A condutividade elétrica fornece informações sobre a concentração de sais na água ou na solução nutritiva, mas não informa sobre as concentrações individuais dos nutrientes, sendo pouco afetada pelas concentrações dos micronutrientes (RESH, 1978). Avaliando-se a condutividade elétrica, pode-se decidir pela complementação da solução nutritiva sais, seja ou pela sua renovação. importante que,com antes de cada avaliação, o volume da solução com nutritiva completado até o Einicial, apenas água. Segundo BENOIT (1987), (CASTELLANE, 1994), (FURLANI, 1995), para a cultura do alface, a condutividade da solução deve estar entre 1,5 a 2,0 mS/cm. A leitura da condutividade elétrica aumenta com a elevação da temperatura, por isso, as leituras devem ser feitas à 25o C.



43.6 Peagâmetro Desde o século XVII, os cientistas têm se preocupado com a elaboração de teorias sobre acidez e alcalinidade, dessa época destaca-se a Teoria de Boyle em 1665, passados 150 anos surgiu em 1814 a Teoria de Gay-Lussac e posteriormente em 1884 a Teoria de Arrhenius que define como ácido a substância que, dissolvida em água, se dissocia liberando como cátions, somente íons H+ ,- e base a substância que, dissolvida em água, se dissocia liberando como ânions, somente íons OH . E mais recentemente em 1923, os cientistas Lowry e Bronsted desenvolveram a Teoria + protônica, que define ácido como sendo uma substância capaz de doar prótons (H ), e base como uma substância capaz de receber prótons (H+). Esta definição aplica-se então, a outras substâncias além de H+ e OH- . No mesmo ano de 1923, Lewis anunciou sua Teoria Eletrônica dos ácidos e bases, na qual base é uma substância capaz de fornecer um par de elétrons, enquanto ácido é capaz de aceitar tal par, à fim de formar uma ligação covalente. Para a determinação desta acidez ou alcalinidade, surgiram também várias teorias que buscavam sua expressão numérica, e em 1909, ainda sob os conceitos clássicos de Arrhenius e Nernst, Sorensen definiu a unidade pH que tornou bem mais simples o entendimento de acidez e alcalinidade (BASILE, 1993).



43.7 Expressão do pH Segundo NEVES et al., 1990, A escala do pH é constituída por uma série de números que exprimem o grau de acidez livre (ou alcalinidade) de uma solução, em contraste com a quantidade
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 total de ácido ou base de determinada amostra que é calculada por uma titulação alcalinimétrica (ou acidimétrica). Tal como foi definido por Sorensen, que introduziu esta expressão, o pH é dado por: pH = -log. [H+]



44 Pragas e Doenças A diversidade de doenças é grande e certamente sua presença é um fator muito desfavorável para a agricultura e especificamente para a hidroponia, devido as suas características peculiares, a partir desta afirmação devemos ter consciência que o controle preventivo é de primordial importância para viabilizarmos a técnica de cultivo. Nesta, temos alguns problemas para a utilização de medidas de controlo observadas no cultivo tradicional, tais como: a falta de registro de controladores químicos (agrotóxicos) para as culturas, devido as características técnicas do sistema de produção, como, ambiente protegido e tempo de carência dos agrotóxicos e dosagem dos mesmos. Com isso, devemos ter um máximo controle de todos os fatores que possam favorecer o aparecimento de doenças, tais como temperatura e umidade dentro do ambiente protegido, proteção com telas anti-afídios, menor entrada de pessoas dentro do ambiente de cultivo (é diferente de restringir visitas e troca de informações entre produtores) e, principalmente proteção e manejo adequado da solução nutritiva, pois esta é o principal veículo de proliferação de doenças de raiz, tais como o pytium. Segundo Martinez (1997),podemos utilizar outros métodos de prevenção além da desinfeção com cloro ativo, tais como: ü



Pasteurização: variaçãobrusca da temperatura da solução nutritiva.



ü



Utilização de Ultra-violeta: Instalaçãodas mesmas em pontos de passagem da solução nutritiva. (1 lâmpada de 2.5 KW trata 10 m3 solução / h e com vida útil de 8.000 h)



ü



Ozonização Consiste em instalar um ozonizador no reservatório, controlando microorganismoe acrescentando O2.



ü



Filtração: Utilização de filtros de membranas, cuja espessura dos mesmos é capaz de reter



bactérias. Cabe ressaltar que estes tipos de prevenção encontram-se ainda inviáveis economicamente para os pequenos produtores. Seguem na forma de tabela, as principais doenças da cultura de alface, tendo como fonte o manual de fitopatologia II, recomendável para aquisição e consulta, porém cabe ressaltar que existem profissionais especializados nessa área presentes na UFRRJ.
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 Tabela 19. Relação de doenças presentes no cultivo de alface, destacando-se agente, época favorável, sintomas , vetores e controle. Algumas das doenças da cultura de alface Agente Época favorável Sintomas Vetores Controles preventivos (além Mosaico (vírus)



Verão



Vira-cabeça (vírus) Mancha bacteriana Erwinia Podridrão mole Oídio



Verão inverno verão Temperatura média e alta umidade



da desinfeção cloro ativocom Folhas jovens: deformação e Sementes e Sementes idôneas mosaico; Folhas velhas: afídios e telas de proteção bronzeamento lateral Crescimento comprometido e Sementes e Sementes idôneas bronzeamento afídios e telas Manchas necróticas nos bordos Semente e Manejo apropriado e limbos foliares solução nutritiva da solução nutritiva Prodridão nos técidos da planta Semente e Manejo apropriado solução nutritiva da solução nutritiva Folhas com manchas pulvurulentas, amarelecimento e necrose.



Míldio



Temperatura Crestamento média e alta umidade Phytophotora Temperatura baixa Manchas irregulares e alta umidade necróticas



Diversificação com curcubitáceas



Manejo adequado da umidade da estufa e calda sulfocálcica



Fontes comuns de infestação



Manejo adequado da umidade da estufa Manejo adequado da umidade da estufa



e Fontes comuns de infestação



45 Colheita e comercialização É de extrema importância sabermos que quanto maior a diversidade de produção, melhor a facilidade de manter um fornecedor, por outro lado, manter sazonalidade de produção (entre--safra) e volume da mesma são os principais fatores a serem levados em consideração para a comercialização eficiente da produção, ou seja, o mercado, atualmente, busca confiabilidade de entrega e qualidade (desde aspectos visuais até embalagens e formas de apresentação) e diversidade de produtos. Com isso, se aliarmos esse fatores, a probabilidade de termos uma comercialização bem sucedida será bem alta. Para os aspectos técnicos de colheita daremos exemplos gerais para esta etapa do cultivo hidropônico: A colheita deverá ser feita entre as 18:00 h e 5:00 h (não quer dizer passar a noite inteira colhendo e sim um horário mais adequado para esse trabalho), tal trabalho é necessário devido a dois fatores: horário de entrega nos centros consumidores e colheita no horário de menor influencia da temperatura sobre o metabolismo do vegetal. Após a colheita, devem ser retiradas as folhas e selecionar os frutos por tamanho, e descartar frutos com danos físicos, ou seja, com aspecto comercial inferior aoi esperadopelo valor agregado ao produto, fazer uma pré - lavagem, principalmente no verão para as folhosas, e embalar para a distribuição.
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 É importante ter uma boa apresentação do produto, ou seja, uma boa embalagem (proteção e apresentação), o nome da empresa, o local procedente, dia colhido, e um resumo explicativo do modo de cultivo em que o produto foi gerado.



46 Projeto de uma estrutura Hidropônica para a produção de 1250 pés de alface em



uma área de 400 m2 (Furlani 1999, adaptado por Genúncio, 1999). 46.1 Produção de mudas 1ª Fase - Da semeadura até a emergência é necessário o tempo de umasemana nesta fase, a área a ser utilizada é de 1,5 m de largura por 0,75 m de comprimento de bancada de germinação (piscina). Esta área é suficiente para acomodar 10 placas de 180 células de espuma fenólica. É de primordial importância, mantermos nesta fase um índice de umidade baixo e um sombreamento em torno de 60 %, principalmente nas primeiras 72 horas após a semeadura. Na 2ª Fase que vai da emergência até o estádio do da quinta folha, com tempo médio de aproximadamente duas semanas. Nesta fase a área a ser dimensionada é de 1,5 m X 4,75 m. sendo a bancada recomendada do tipo piscina, com irrigação na primeira semana de oito em oito horas, e na semana seguinte em intermitência de 5 minutos irrigada e 1 hora sem irrigação.



46.2 Plantas da fase intermediária O tempo para formação gira em torno de duas semanas com o espaçamento entre plantas de 0,125 m. A área recomendada para essa fase é de 1,5 m X 30 m, ou seja, 3 mesas de 10 m de comprimento. Nesta fase é recomendado fazer irrigação em intervalos de 40 a 30 min. desligados e o mesmo 15 min. ligado. Cabe ressaltar que irriga-se em intervalos menores nas horas mais quentes do dia.



46.3 Plantas da fase definitiva O tempo para formação esta em torno de duas semanas, utiliza-se o espaçamento entre plantas: 0,25 m a 0,30 m A área para essa fase : 1,5 m X 108 m, ou 9 mesas com 12 m de comprimento e 1.5 de largura. Faz-se irrigação em intervalos de 15 a 30 min. ligados e o mesmo desligado. Cabe ressaltar que irriga-se em intervalos menores nas horas mais quentes do dia.



46.4 Dimensionamento hidráulico Mesa de mudas 2ª fase: “piscina: 1,5 m x 3m



Fluxo de solução nutritiva/minuto = 1,0 l,



recomenda-se utilizar uma bomba do tipo de máquina de lavar roupa, cujo sistema adaptado funciona eficazmente.
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 Mesa de plantas fase intermediária : número de canais de cultivo por mesa : 1,5 m/0,125 m = 12; número de mesas : 2; número total de canais de cultivo : 2 mesas x 12 = 24; Fluxo de solução nutritiva por canal de cultivo por minuto : 1,5 l. Vazão da bomba d’água = 1,5 m x 24 x 0,09 = 3.240 L/m3, com potência da bomba, considerando-se a perda de carga de 6 m = 0,35 HP Mesa plantas fase definitiva númerodedecultivo canais cultivo mesa= :54; 1,5Fluxo m/0.25 m = 6; número dede mesas: 9; número total de: canais : 9de mesas x 6por canais de solução nutritiva por canal de cultivo por minuto : 1,5 l. Vazão da bomba d’água = 1,5 m x 54 x 0,09 = 3.240 L/m3, com potência dabomba, considerando-se a perda de carga de 6 m = 0,84 HP.



46.5 Dimensionamento dos reservatórios ü



Mudas: Número de plantas = 2.850 x 0,1l (vol. l / planta) = 285 l.



ü



Fase intermediária: Número de plantas= 2.850 x 0,5 l (vol. l / planta) = 1.425 l.



ü



Fase definitiva: Número de plantas= 2.650 x 1.5 l (vol. l / planta) = 3.975 l.



Para a última fase recomenda-se dividir em dois o número de bombas e reservatórios, ou seja, 2 reservatórios de 2.000 l com bombas de 0,5 HP.



47 Custos O levantamento de custos é de primordial importância para o sucesso de um projeto de plantio hidropônico, deve-se buscar materiais a preços justos e de qualidade para o sistema. Cabe ressaltar que existem no mercado diversos tipos de tecnologia possíveis para se implantar um Projeto, e a escolha é de acordo com o poder aquisitivo e a finalidade para qual o produtor almeja.



Para tal, preparamos uma planilha de custos para a implantação de um projeto, digamos “popular” para um produtor que esta interessado a entender melhor o cultivo hidropônico
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 Tabela 20. Custos estimativos de uma estrutura hidropônica completa. Material permanente Estufa (dólar 4,00 / m2 ) Perfis Tubulação de PVC Tubulações e conexões Filme plástico difusor Bombas centrífuga (0.5 HP) Timer Reservatório em fibra de vidro Fio Peagâmetro e condutivímetro Subtotal Custos com serviços Montagem Luz e água Visitas de Agrônomos Subtotal



Quantidade 400 m2 Pequenos : 24Médios



: 108



Preço (dólar) 1.600,00 600,00



várias Bobina 3 2 1500 l, 2 x 2000 l rolo 1



300,00 300,00 150,00 150,00 500,00 15,00 250,00 3.865,00



*****



200,00 30,00 75,00 305,00



*****



Material de consumo Solução nutritiva ( 12 cultivos) Sacos de 50 e 25 Kg e micros Espuma fenólica (Cx. c/5.175 cél) 2 sementes Lata c/300 g Subtotal Total geral Obs O valor de 1 dólar corresponde ao valor de 1,85 reais.



100,00 20,00 14,00 134,00 4.304,00
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49 Lista de endereços 49.1 Área hidráulica Netafilm Sistemas e equipamentos de irrigação Rua Triunfo, 629, Santa Cruz, Ribeirão Preto, SP CEP 14020-670, Tel/Fax: (0xx16) 620-0279 / 994-1630 e-mail: [email protected] Tecno-flash Rodovia Rubens T Mader, 946 Fazenda Penedo, Itatiaia, RJ, CEP: 27580-000 Tel/Fax (0xx24) 351-1245 / 351-1196 e-mail: [email protected] Irrigaplan, sistemas de irrigação Rua Biazo Vicentini, 260 Cidade Jardim, SP, CEP: 13610-000 Tel/Fax (0xx19) 571-4646 e-mail: [email protected] Agrigotas, irrigação Ltda Av. Imperatriz leopoldina São Paulo, SP, CEP: 05305-012 Tel: (0xx11) 260-9961 Technes Agrícola Ltda Av. Doutor Gastão Vidigal, 170 SP, CEP: 05314-000 Tel: (0xx11) 261-5422 Clima tech Rua 15 de novembro, 1080 Jardim planalto, SP Tel: (0xx19) 877-2508 Tropclima equipamentos para estufas agrícolas Ltda Av. Figueira 256 58



 Cx. Postal 29, Holambra, SP Tel/Fax (0xx19) 820-1444 / 82-1836 e-mail: [email protected]



49.1.1 Área de sementes Topseed sementes Ltda Rodovia Philúvio Cerqueira Rodrigues, 1916 Itaipava, Petrópolis, RJ, CEP: 25745-000 Tel/Fax: (0xx24) 222-3080 / 222-2270 Sakata, sementes Agroflora Av. Dr. Plínio Salgado, 4320, Cx Postal 427 Bragança Paulista, SP, CEP 12900-000 Tel/Fax: (0xx11) 7844-8844 / 7844-8834 / 9994-2854 Av. Imperatriz Leopoldina, 1305, Vila Hamberguesa, SP, CEP 05305-012 Tel/Fax: (0xx11) 831-3044 / 831-3817 Casa BugreJosé sementes Ltda Rua Plínio Matione, 754 Jardim do sol, Indaiatuba, SP, CEP 13330-000 Tel/Fax: (0xx19) 834-4424 Agroflora S/A Rua Antônio Pires Pimentel, 2046 CEP: 12900-000, Bragança Paulista, SP Tel/Fax: (0xx11) 7844-1600 / 7844-3022 Asgrow do Brasil sementes Ltda Rua Sampainho, 438, CX. Postal 1564 Campinas, SP, CEP 13025-300 Tel/Fax: (0xx19) 252-0555 / 255-8631 Agroceres sementes Ltda Rodovia SP, 127 Km 2.2 Cx Postal 1564 Rio Claro, SP, CEP 13500-970 Tel/Fax: (0xx19) 526-8500 / 526-8700



49.1.2 Área de Automação Hidrosistem Antiga Rodovia Rio – São Paulo, Km 47, UFRRJ, Seropédica, RJ, CEP: 23890 Tel/Fax (0xx21) 682-1308 / 9136-2029 / 964-10018



49.1.3 Área de Substratos Atlanta do Brasil Ind. E Comércio Ltda Espuma floral, Av. Dona Ruyce Ferraz Alvim, 2151 Diadema, SP CEP 09961-540 59



 Tel/Fax (0xx11) 456-3233 Casa Resende Ltda Ceasa, Av Brasil, Irajá, RJ Tel: (0xx21) 371-7933



49.1.4 Área de Plasticultura 49.1.4.1 Embalagens Hortiplast Embalagens Ltda Rua Pararitambo, 41 Santo Amaro, SP, CEP: 04686-050 Tel/Fax (0xx11) 5632-1646 / 5632-1980 / 5631-3411 Forteplast Ind e comércio de Plásticos Ltda Rua Marcilea 359, Santo Amaro, CEP 04729-003 Tel/Fax (0xx11) 522-8699 / 548-0395 / 246-2209 Leisle venturini representações Rod Sp 340 Km 147, Holambra, SP Tel/Fax (0xx19) 820-1200/ 972-4661 e-mail: [email protected] Isoterm Ind. E Comércio de embalagens Ltda Rod Washington Luiz Km 168 Distrito Industrial, Santa Gertrudes, SP, CEP: 13511-970 Tel/Fax (0xx19) 545-1295 Home Page: www.isoterm.com.br e-mail: [email protected]



49.1.4.2 Cobertura de Estufas Electro Plastic S. A. (difusor) Rua Laguna, 457 Santo Amaro, SP CEP 04738-900 Tel/Fax (0xx11) 247-9233 / 524-7131 Hortec Tecnologia Rural Distribuidor exclusivo da malha termo refletora ALUMINET Tel/Fax (0xx11) 832-9304 / 835-9929



49.2 Sais para formulação da solução nutritiva Hidrotec Rua Campina Grande, 449 Campo Grande; RJ, CEP 23092-060 Tel/Fax (0xx21) 413-7949
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 Qualifertil comércio e representações Ltda Av. Imperatriz Leopoldina, 1530, SP, CEP:05305-002 Tel/Fax (0xx11) 831-2305 / 831-6794 Gioplanta Comércio e representação agrícola Ltda Estrada 31,sobradinho, Cx. Postal 48 Capivari,Campinas, Mont Mor, Km bairro SP, CEP 13190-000 Tel/Fax (0xx19) 972-9291 / 973-9424



49.3 Estufas Plantprotec Ind. e Com. Ltda Rua Outono, 29 Vila Bernadete, Bragança Paulista, SP CEP 12900-000 Tel/Fax (0xx11) 7844-0829 / 7844-1404 e-mail: [email protected] Estufatec Av. Limeira, Cx Postal 09 Fazenda Areão 421-3500 Piracicaba, SP, CEP:/ 13418-900 Tel/Fax (0xx19) / 421-3052 421-8396 / 421-0670 e-mail: [email protected] Plassol Ind. e Comércio Ltda (Hidrogood) Rua Caetano Barreia, 258 Jardim da Glória, Taboão da serra, SP CEP 06763-460 Tel/Fax (0xx11) 7967-0900 / 7967-3201 e-mail: [email protected] Jobyagro Comercial Ltda Rua Alice Soares Ribeiro, 60 Atibaia, SP, CEP 12940-000 Tel/Fax (0xx11) 7671-0079 Van der Hoeven Rodovia SP, 107 Cx Postal145 Holambra, SP, CEP 13825-000 Tel/Fax (0xx19) 877-2281 / 877-2336 Açopema Estufas Agrícolas Ltda Rua Luiz Pedro di Marco, 985 Bento Gonçalvez, RS CEP 95700-000 Tel/Fax (0xx54) 452-1799 Flórida estufas agrícolas Ind. e comércio Ltda Rod 107, Km 28,5 Cx Postal 08 Holambra, SP CEP 13825-000 Tel/Fax (0xx19) 820-1229 Dynacs estufas Agrícolas Av. do tesouro, 218 Jardim itapecerica CEP 06850-000 Tel/Fax (0xx11) 495-7371 / 5841-3649 / 9995-3165 61



 Home Page: www.dynacs.com.br e-mail: [email protected] Agriestufa, Industria e comercio Ltda Rua Armelindo Gallo, 347 Artur Nogueira, CEP13160-000 Tel/Fax (0xx19)SP, 877-1404 / 877-2547



50 Contatos UFRRJ Antiga Rodovia Rio – São Paulo, Km 47 Seropédica, RJ, CEP: 23890 Tel/Fax (0xx21) 682-1308 ou 682-1210 R:295



51 Pesquisadores da UFRRJ Prof. Wellington Mary (Desenho e construções)



[email protected]



Prof. Everaldo Zonta (Nutrição mineral de plantas) Prof. Pedro Paulo da Cunha Machado (automação)



[email protected] [email protected]



Prof. Eduardo Lima (Análise da Solução nutritiva e foliar – LABFER



[email protected]



Eng. Agr. Gláucio da Cruz Genúncio



[email protected]



PROPRIEDADE: SOCIEDADE NACIONAL DE AGRICULTURA COLABORAÇÃO: GLÁUCIO DA CRUZ GENÚNCIO AV. BRASIL, 9727 PENHA CEP:21012-351 TEL: (21) 2561-8684 / 2590-7493 / 2260-2633 (PROIBIDO A REPRODUÇÃO)
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