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o inicio dos anos 80 o meu dileto amigo Francisco Leite Perazzo,

precocemente falecido, que serviu como Deputado Estadual e

Vicepresidente da Assembleia Legislativa de Pernambuco e como
Secretario de Governo na equipe do Ministro Eraldo Gueiros Leite, no qual
também servi, convidou-me a visitar o trabalho experimental que estava
desenvolvendo na sua Fazenda Pacauba, em Tuparetama, aqui em
Pernambuco, utilizando o cultivo hidropénico.

Pessoa dinamica e de inumeras atividades —todas elas exercidas com muito
esmero —, Perazzo foi Presidente da Associacao dos Criadores de Ovinos
de Pernambuco e, como tal, ao tomar conhecimento do sucesso de
producao de forragem hidropdnica em outros centros da pecuaria brasileira,
nao demorou em testa-la em sua préopria fazenda na qual explorava a
ovinocapricultura, a suinocultura, bovinocultura e a avicultura.

E o que pude testemunhar ao atender o convite do caro amigo foi vé-lo
produzindo verdadeiros tapetes ou mantas de milho com aproximadamente
30 centimetros de altura desenvolvidos numa lamina d'agua de 2
centimetros num substrato de p6é de serra.

Encantava-me aquele processo de germinagdo com aproveitamento
praticamente total; encantava-me mais ainda a enorme vantagem da
transformacao de certa quantidade de semente numa massa verde de
volume imensamente superior. Acrescente-se ainda o fato de nao se fazer
necessario qualquer tipo de rega, de qualquer uso adicional de agua, um
verdadeiro presente para a producgéo de forragens numa regiédo em que 0s
recursos hidricos sdo cada vez mais escassos.

Por isso € que, na minha preocupagédo de buscar os temas de maior
interesse para os Cadernos do Semiarido ndo hesitei em pedir aos
eminentes Professores Leonardo Sampaio e Mario Lira, ambos da
Universidade Federal Rural de Pernambuco e das Academias
Pernambucana e Brasileira de Ciéncia Agrondmica a fim de indicarem um
conceituado especialista em Hidroponia para a ele recorrer com a
indispensavel seguranca.

Ambos convergiram para o nome do Professor Dr. Egidio Bezerra Neto o
qual, com elevada distingdo e inquestionavel prova de competéncia,
coordenou o trabalho de um grupo de professores e pesquisadores da
UFRPE digno de muito orgulho para todos os seus integrantes.

Assim, além da grande contribui¢cao do préprio Professor Dr. Egidio Bezerra
Neto, € imprescindivel que se agradega penhoradamente o valor das
pesquisas e dos ensinamentos oferecidos pelos Professores: Enio Farias de



Franca e Silva, Eliza Rosario Gomes Marinho de Albuquerque, Julio Carlos
Polimeni de Mesquita, José Benjamin Machado Coelho, José Vargas de
Oliveira e José Amilton Santos Junior. Cada um deles na sua area de
especializagéo oferecendo ensinamentos claros e muito didaticos sobre os
mais variados aspectos da Hidroponia.

Como nao tem havido qualquer acomodagé&o na busca de novos conteudos
para os proximos Cadernos, € possivel que os de numeros 7, 8 e 9 sejam
sobre: “Palma Forrageira”, sob a coordenacao do Professor Mario Lira, da
UFRP e também do IPA — Instituto de Pesquisa Agronémica; “Rio S&o
Francisco”, cuja articulagdo estd a cargo do Professor e Engenheiro
Artidénio Araujo Filho, Diretor do Instituto Federal de Petrolina, e um terceiro
conteudo "Praticas Agricolas Exitosas no Semiarido Brasileiro”, sob a
responsabilidade do Sindicato dos Engenheiros-agrénomos do Estado do
Rio Grande do Norte — SEA/RN.

Na expectativa da contribuicdo de todos,

Fraternalmente,

Mario de Oliveira Antonino




Palavras do presidente
do CREA-PE

hidroponia, tema do Caderno do Semiarido Riquezas e

Oportunidades de numero 6, é a técnica de cultivar plantas sem solo,

onde as raizes recebem uma solucdo nutritiva balanceada que
contém agua e todos os nutrientes essenciais ao seu desenvolvimento. Na
hidroponia as raizes podem estar suspensas em meio liquido ou apoiadas
em substrato inerte, por exemplo, areia lavada.

Essa técnica pode ser aplicada tanto em escala doméstica, em pequenos
vasos, como em escala comercial, nas grandes plantacbes em galpdes.
Nela, as plantas sdo colocadas em canais ou recipientes por onde circula
uma solugéo nutritiva, composta de 4gua ndo necessariamente pura, porém,
potavel e de nutrientes dissolvidos em quantidades individuais que atendam
a necessidade de cada espécie vegetal cultivada. Esses canais ou
recipientes podem ou n&o ter algum meio de sustentagao para as plantas, o
substrato, como pedras ou areia.

Assim como nos demais cadernos editados, o tema sera abordado de forma
a garantir a subsisténcia de culturas que possam, com o uso de pouca agua,
auxiliar no consumo de alimentos, assim como na comercializagao do que
nao for consumido, como mais uma forma de garantir a sobrevivéncia dos
sertanejos que convivem com a seca na Regido do Semiarido.

Atécnica, bastante estudada, divulgada e desenvolvida é, sem duvida, uma
das alternativas mais viaveis no meio indspito do Semiarido. No entanto, ndo
€ a unica, assim pode ser somada a tantas outras que ja publicamos e que
ainda estao por vir.

Como ja dito em outras oportunidades, a edi¢ao dos cadernos busca auxiliar
o homem do Semiarido a conviver de forma harmoniosa com as
especificidades de uma Regido que como consequéncia das poucas chuvas
enfrenta todas as dificuldades impostas pelos longos periodos de seca.

Mais uma vez esperamos que a edicao sirva de grande ajuda aos que, todos
os dias buscam formas de se manterem nas terras onde nasceram.

Evandro Alencar







Palavras do vice reitor
da UFRPE

série Cadernos do Semiarido traz neste seu sexto numero, a

importantissima tematica da Hidroponia. A hidroponia é o conjunto de

técnicas de cultivo sem o uso do solo, de maneira que os nutrientes sao
fornecidos por meio de solu¢des nutritivas balanceadas. Esta técnica
apresenta uma série de vantagens em relagao ao cultivo tradicional em solo,
em especial o pouco consumo de agua, grande produtividade e um menor uso
de defensivos agricolas.

Os textos sob a coordenacédo do Professor Dr. Egidio Bezerra Neto, do
Departamento de Quimica da UFRPE e de um conjunto de outros
pesquisadores sdo apresentados de forma clara, fundamentados e
principalmente de forma a divulgar e motivar o uso da Hidroponia como uma
técnica importante para nossa agricultura.

No primeiro texto o Professor Egidio apresenta os aspectos técnicos do cultivo
hidropdnico, ressaltando a importancia do mesmo, como uma alternativa de
grande relevancia nas regides semiaridas. Sao descritos aspectos historicos
da Hidroponia, bem como as vantagens e desvantagens desta técnica, os
sistemas de cultivo, a composicao das solugdes nutritivas, entre outros.

O Caderno segue com outros textos interessantes de diversos renomados
pesquisadores, e que tratam de: Uso de aguas salobras em cultivos
hidropbnicos no semiarido brasileiro; Formas alternativas de cultivo para
agricultura familiar no Semiarido brasileiro: Cultivos hidropénicos; Forragem
hidropénica de milho: uma alternativa produtiva e sustentavel para o semiarido
brasileiro; Panorama do Cultivo Hidropdnico na Regidao Nordeste do Brasil e
Defesa sanitaria no cultivo hidropénico.

Os leitores da série Cadernos do Semiarido terdo neste numero uma
oportunidade excelente de construir conhecimento sobre a tematica da
Hidroponia, de forma clara, profunda e principalmente agradavel na sua leitura.

A série Cadernos do Semiarido além de cumprir o papel importante que vem
desempenhando com as publicagdes dos Cadernos anteriores, esta de
parabéns pela escolha da tematica Hidroponia, e dos pesquisadores, sob a
coordenacéo do Prof. Dr. Egidio Bezerra Neto, que nos brindam com seus
conhecimentos neste presente Caderno.

Boaleitura atodos e todas!!!

Marcelo Carneiro Ledo







Palavras do reitor
da UFPE

Universidade Federal Rural de Pernambuco, é o sexto numero da

Série Cadernos do Semiarido, Riquezas & Oportunidades, idealizada
pelo professor Mario de Oliveira Antonino com o objetivo de resgatar varios
dos temas que afetam esta castigada regido do Nordeste Brasileiro. O
presente Caderno aponta para a aplicacdo da técnica da hidroponia como
uma alternativa viavel para a agricultura familiar, desde que seja utilizada de
forma adaptada a realidade do semiarido, gerando emprego e renda e
eliminando a sazonalidade da producdo para familias em condi¢cbes de
vulnerabilidade.

I Iidroponia editado por Egidio Bezerra Neto, Professor Titular da

O Caderno Hidroponia apresenta, em 6 capitulos, os principais aspectos da
hidroponia. Aborda os aspectos conceituais, as vantagens, destacando-se o
menor consumo de agua e de fertilizantes, e desvantagens, destacando-se o
custo inicial relativamente elevado, do cultivo hidropdnico. Apresenta
também os principais sistemas de cultivo hidropénico. Mostra ainda a
hidroponia como uma das solug¢des para utilizagdo de aguas subterraneas
salobras, improprias para o consumo humano, no cultivo de culturas
folhosas. Como efeito secundario positivo, a utilizagao do cultivo hidropdnico
evita também a salinizacdo do solo, que € comum em sistemas irrigados com
aguas salobras.

A hidroponia também pode ser utilizada na produgdo de forragem para
atender as dificuldades enfrentadas por pecuaristas que, muitas vezes, nao
dispdem de quantidade suficiente de alimentos para fornecer aos animais,
nem mesmo area fisica para o plantio de pastagens, dificultando assim a
terminagao dos mesmos e, portanto, o incremento de suas rendas. Para uma
regido com escassez de agua o cultivo hidropénico de hortalicas pode gerar
reducéo de 85% de agua emrelagao ao cultivo convencional.

O Caderno Hidroponia mostra que as pesquisas desenvolvidas pela UFRPE
e pela Empresa Agronémica de Pernambuco-IPA trazem solugbes para o
desenvolvimento da agricultura familiar no semiarido nordestino contribuindo
para a sua sustentabilidade socioeconémica e ambiental. Mais uma vez
parabenizo o Professor Mario Antonino, coordenador da excelente iniciativa
Cadernos do Semiarido — Riquezas e Oportunidades e agradeco também ao
CREA, UFRPE, Rotary, EMBRAPA Semiarido e IPA parceiros da UFPE neste
projeto de levar ao grande publico as riquezas e oportunidades do semiarido.

Anisio Brasileiro







Apresentacao

demais regides do nosso pais, principalmente no que diz respeito a

quantidade e qualidade da agua disponivel. Tais fatores afetam sobre
a qualidade da vegetacéo e também a capacidade de suporte populacional.
Por estas e outras razdes, € imprescindivel que o governo dedique uma
atencao especial no sentido de propiciar meios viaveis para os agricultores
se autossustentarem com boa qualidade de vida, e assim evitar o éxodo
rural.

Aregiéo semiarida do Brasil apresenta caracteristicas distintas das

Algumas medidas podem ser adotadas no sentido de minimizar as
dificuldades enfrentadas pelos agricultores e consequentemente das
demais pessoas que vivem na regiao semiarida do Brasil.

A Hidroponia corresponde ao conjunto de técnicas empregadas para cultivar
plantas sem o uso do solo, de forma que as plantas s&o nutridas por uma
solugdo nutritiva balanceada. Consequentemente, as plantas cultivadas
hidroponicamente apresentam uma série de vantagens, inclusive o
consumo de pouca agua, elevada produtividade, menor uso de defensivos
agricolas, etc.

Sem duvida a Hidroponia pode perfeitamente ser empregada por pequenos
agricultores que residam na regido semiarida do Brasil, inclusive praticando
os principios da agricultura familiar.

Prof. Egidio Bezerra Neto
Universidade Federal Rural de Pernambuco
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O CULTIVO

HIDROPONICO*

Egidio Bezerra Neto, Professor Titular da UFRPE, PhD em Bioquimica Vegetalo

INTRODUCAO

agua é um constituinte imprescindivel para a vida, e nas regides semiaridas

€ um bem muito precioso, devido a sua escassez. Por esta razéo o cultivo

hidropbnico é uma alternativa de grande importancia nas regides
semiaridas, haja vista que esta técnica apresenta como uma das vantagens,
utilizar menos agua do que o cultivo convencional no solo.

O termo hidroponia é aplicado a um conjunto técnica empregadas no cultivo de
plantas, sem a utilizagdo de solo, de forma que os nutrientes minerais sao
fornecidos através de uma solugao nutritiva balanceada para as necessidades da
planta que se deseja cultivar.

A palavra hidroponia € originaria do grego, onde hidro significa agua, e ponos
significa trabalho. A combinacgéo destas duas palavras resulta em “trabalho com
agua’, e neste caso particular esta implicito o uso de uma soluc¢ao nutritiva para
viabilizar o cultivo de plantas sem o uso de solo. Alguns termos relacionados com a
hidroponia tém sido introduzidos com um significado particular, porém indicando o
cultivo de plantas na auséncia de solo (soilless culture). NFT é a abreviatura de
nutrient film technique, significando portanto a técnica de cultivo em que os
nutrientes minerais séo fornecidos através de uma solugéo nutritiva, a qual forma
uma pelicula (filme) envolvente em um substrato sélido como brita, cascalho,
areia, vermiculita, etc. Hidrocultura é outro termo empregado para designar o
cultivo hidropdnico.

Corretamente, o termo aeroponia seria a técnica de cultivo de plantas em que o
sistema radicular fica suspenso no ar, recebendo jatos intermitentes de solugéo
nutritiva, sendo a planta suspensa pelo caule em um suporte. Equivocadamente,
algumas pessoas usam o termo aeroponia, para qualquer tipo de hidroponia
vertical, mesmo que as plantas estejam com o sistema radicular fixo a um
substrato sélido como p6 de coco, por exemplo.

A hidroponia no contexto cientifico. A Nutricdo Mineral das Plantas é um
capitulo da Fisiologia Vegetal que tem como objetivo estudar as necessidades
nutricionais das plantas, além de outros aspectos. A hidroponia emerge como uma
ferramenta de elevado valor no estudo da Nutricdo Mineral das Plantas,
Bioquimica Vegetal e varias outras ciéncias.

Histoérico. Apesar da hidroponia ser pouco conhecida como um conjunto de
técnicas, as pesquisas relacionadas a tais técnicas se iniciaram bem antes do
século XX. A importancia da matéria mineral para as plantas foi descoberta por
John Woodward (1665-1728), um professor de Medicina em Londres. Sprengel
(1839) é considerado como sendo o primeiro a identificar



a essencialidade dos macronutrientes N, P, K, Ca, Mg e S. Em 1860 o
botanico alemao Julius von Sachs idealizou a primeira solu¢ao nutritiva para
plantas e demonstrou experimentalmente que a fase solida do solo pode ser
dispensada na nutricdo das plantas. Knop, também na Alemanha, no inicio
da década de 1860 desenvolveu outra solu¢do nutritiva e desde entéo, o
cultivo dessa forma tem sido uma técnica preferida para a pesquisa em
nutricdo de plantas. No inicio da década de 1930, F.W. Gericke realizou os
primeiros trabalhos na Califérnia visando a utilizagdo da hidroponia com fins
comerciais.

Em 1950, Hoagland e Arnon (TAIZ E ZEIGER, 2004) idealizaram duas
solugbes nutritivas objetivando o cultivo hidropénico do tomateiro. As
solugbes nutritivas de Hoagland e Arnon foram as mais utilizadas em
pesquisas cientificas e serviram de base para diversas outras solugdes
nutritivas.

EMPREGO DA HIDROPONIA

Antes de se discutir sobre aimportancia da hidroponia, é necessario se fazer
uma classificagédo desta técnica quanto ao seu objetivo. Desta forma, quatro
sdao os principais tipos de hidroponia: hidroponia didatica, hidroponia
cientifica, hidroponia ornamental e hidroponia comercial.

A hidroponia didatica se caracteriza por nao necessitar de grande
infraestrutura para a suaimplementacéo, e que algumas vezes, apenas uma
ou duas plantas sao suficientes para a demonstragcéo do funcionamento do
sistema. Nao necessita, portanto de grande investimento e como a fungéao é
apenas didatica, o grau de pureza dos reagentes quimicos nao precisa
obrigatoriamente de ser elevado.

A hidroponia cientifica necessita de um pouco mais de infraestrutura do que
a hidroponia didatica, porém bem menos do que a hidroponia comercial.
Uma caracteristica importante neste tipo de hidroponia € que os reagentes
quimicos necessitam de ter um elevado grau de pureza (reagentes P.A.)
além de exigir um maior rigor no controle de fatores como pH, condutividade
elétrica e periodo de substituicdo das solu¢des nutritivas.

A hidroponia ornamental se assemelha bastante com a hidroponia didatica,
quanto as caracteristicas de infraestrutura necessaria e custo de
implementacgédo. Difere desta principalmente pelo seu objetivo, o qual ndo é
de demonstragéo para aprendizagem, mas sim de decoragdo de ambientes
onde se deseja evitar o inconveniente da sujeira provocada pelo solo.

A hidroponia comercial conforme o termo ja da a entender, é aquela
realizada com fins de se auferir lucros monetarios. Esta € caracterizada por
necessitar de uma grande infraestrutura e, portanto um investimento
financeiro elevado. A adogao deste tipo de hidroponia requer uma boa viséo
empresarial de forma a minimizar certos custos sem comprometer a
qualidade dos produtos e o retorno financeiro. O uso de reagentes quimicos
mais baratos (técnicos ou comerciais) € uma medida importante em
trabalhos de hidroponia comercial.



VANTAGENS DA HIDROPONIA

Vérias s&o as vantagens do cultivo hidropénico, de forma que cada
vantagem esta associada a um sistema de cultivo. Por exemplo, o melhor
controle sobre a composi¢cao dos nutrientes fornecidos as plantas é uma
grande vantagem para a pesquisa com a Nutricdo Mineral das Plantas. A
maior produtividade alcangada com as plantas cultivadas hidroponicamente
€ de suma importancia para o cultivo hidropénico em escala comercial. A
seguir sao listadas algumas das vantagens do cultivo hidropénico.

Melhor controle sobre a composicéo dos nutrientes fornecidos as plantas.
Esta caracteristica do cultivo hidropdnico é de suma importancia para as
pesquisas com Nutricdo Mineral das Plantas. Em decorréncia desta
caracteristica surgem outras vantagens, mencionadas a seguir.

Redugdo no ciclo da cultura e maior produtividade. Conhecendo-se as
necessidades nutricionais das plantas, € possivel se programar para
fornecer o melhor em termos de nutricdo mineral para as plantas. Desta
forma, sendo as plantas cultivadas nas melhores condigbes possiveis, pode
se conseguir a maxima produtividade correspondente ao potencial genético
de cada espécie ou variedade (Quadro 1).

Quadro 1. Comparacéo da producédo de algumas hortaligas cultivadas com
sistema hidropdnico e no campo (Castellane e Araujo, 1994).

HIDROPONIA CAMPO
CULTURA t hal N°de cileos tha! ano™ tha ano™
de cultivo
Alface 31,3 10 313,0 52
Pimentao 32,0 3 96,0 16
Tomate 187,5 375,0 100

Menor consumo de agua e de fertilizantes. O cultivo hidropénico
geralmente esta associado a um sistema de cultivo em ambiente protegido,
como uma casa de vegetacao, por exemplo. Desta forma, a dgua é fornecida
as plantas na forma de solugao nutritiva, a qual é reutilizada por varias vezes,
além de que o ambiente protegido contribui para diminuir a evaporacéo, e
nao ha perda por lixiviagdo. Por ndo haver lixiviagdo, ndo ha perda de
fertilizantes no cultivo hidropdnico. Ao contrario, o cultivo no solo contribui
para perdas de fertilizantes por lixiviagcdo, além de perdas por
indisponibilizacdo dos nutrientes minerais pela fixagdo e precipitacdo dos
mesmos.

Menor consumo de agua e de fertilizantes. O cultivo hidropénico
geralmente esta associado a um sistema de cultivo em ambiente protegido,
como uma casa de vegetacao, por exemplo. Desta forma, a 4gua é fornecida
as plantas na forma de solugao nutritiva, a qual é reutilizada por varias vezes,
além de que o ambiente protegido contribui para diminuir a evaporacao, e




nao ha perda por lixiviagdo. Por ndo haver lixiviagcdo, ndo ha perda de
fertilizantes no cultivo hidropdnico. Ao contrario, o cultivo no solo contribui
para perdas de fertilizantes por lixiviagdo, além de perdas por
indisponibilizacdo dos nutrientes minerais pela fixagdo e precipitacdo dos
mesmos.

Melhor controle fitossanitario. O cultivo de plantas em ambiente protegido
propicia uma diminuicdo drastica no uso de agrotéxicos, em virtude da
barreira fisica formada pela tela lateral, a qual impede a entrada de insetos
pragas e vetores de doencgas. No cultivo hidropdnico praticamente inexiste
as pragas e doencas de solo, ja que as plantas s&o cultivadas em vasos com
solugédo nutritiva ou com substrato, o qual pode ser esterilizado previamente.
Reducdo em alguns tratos culturais. No cultivo hidropdnico inexistem
operagbes como aragdo, gradagem, coveamento, sulcamento, capina,
aplicacdo de herbicidas, etc. As operagbes necessarias ao cultivo
hidropdnico sdo mais amenas em comparagdo com o cultivo em solo,
principalmente devido a ergometria das bancadas de cultivo.

Dispensa rotagao de cultura. Uma espécie vegetal altamente rentavel
pode ser cultivada hidroponicamente indefinidamente no mesmo local sem
necessidade de rotacéo de cultura, haja vista que ao final de cada ciclo de
cultivo, todo o material é desinfectado, e no proximo ciclo de cultivo a solugéo
nutritiva sera renovada.

Redugcao de riscos climaticos. Historicamente, o uso de ambiente
protegido foi introduzido no cultivo de plantas, justamente para evitar as
perdas causadas por geadas, frio e chuvas excessivas, etc. Como o cultivo
hidroponico é normalmente realizado em ambiente protegido, os riscos
climaticos séo reduzidos ou mesmo inexistentes.

Produgdo fora de época. E outra vantagem do cultivo hidropénico
decorrente do uso de casa de vegetacao (ou de estufa agricola), em virtude
de se poder controlar fatores da sazonalidade como a luminosidade,
temperatura, fornecimento de agua, além do fornecimento dos nutrientes
minerais.

Melhor qualidade e pre¢o do produto. Os produtos hidropdnicos
normalmente sao bastante limpos, isentos de terra ou outros tipos de
impurezas, e usualmente passam por um processo de selegcdo, antes de
embalar e ser enviados para o comércio. Também se admite que os produtos
hidropdnicos podem estar isentos de agrotdxicos, em virtude do cultivo em
ambiente protegido proporcionar um melhor controle natural das pragas e
doencgas. Por estas razdes, consegue-se um pregco melhor do que os
produtos cultivados no solo, além de que, os produtos hidropdnicos
apresentam maior tempo de pratileira.

Produgao préximo ao consumo. Como € possivel obter uma produtividade
bem mais elevada nos produtos hidropdnicos, também é possivel trabalhar
em areas menores, e, portanto mais proximas aos centros consumidores.



Rapido retorno do capital. A elevada produtividade, diminuicéo no ciclo de
cultivo e melhor preco dos produtos hidropénicos contribuem para se obter
um bom lucro, e, portanto um rapido retorno do capital empregado.

SISTEMAS DE CULTIVOS

Existem varios sistemas de cultivo hidropénico que diferem entre si quanto a
forma de sustentacdo da planta (meio liquido e substrato), ao
reaproveitamento da soluc¢ao nutritiva (circulantes ou nao circulantes), ao
fornecimento da solugdo nutritiva (continua ou intermitente). Quanto ao
reaproveitamento da solugdo nutritiva, os sistemas hidropdnicos sé&o
classificados em abertos e fechados. No primeiro caso, a solu¢ao nutritiva &
aplicada uma unica vez as plantas e posteriormente descartada,
assemelhando-se a fertirrigacdo. No sistema fechado, a solugéo nutritiva
aplicada é recuperada, e reutilizada, sendo periodicamente corrigida a
composicao da solugédo nutritiva, seja através da adigcdo de agua, ou de
nutrientes minerais.

Hidroponia de aeracgao estatica (floating). Neste sistema as plantas séo
mantidas em recipientes, sem substrato, com as raizes completamente
submersas na solugao nutritiva, e um sistema de bombeamento de ar para
proporcionar a respiracao das raizes. Como ndo se usa substrato, é
necessario se adaptar um sistema de sustentacao para manter as plantas na
posicao vertical. Usualmente empregam-se placas de poliestireno (isopor)
com furos, onde se colocam as plantas (Figura 1). Esse sistema exige um
grande volume de solugdo nutritiva ou ajuste frequente da mesma, para
impedir que a absorgdo de nutrientes pelas raizes produza mudancgas
radicais nas concentragdes dos nutrientes e no pH do meio. Um tipo especial
deste sistema de cultivo € o chamado de piscindo, o qual consta de um
grande tanque, com cerca de 30 a 40 cm de profundidade, no qual sao
colocadas diversas placas de poliestreno com as plantas a serem
cultivadas. Este sistema de cultivo é adequado apenas para plantas leves,
como alface, coentro, etc., ndo se prestando, portanto para plantas de maior
porte como o tomate, pepino, uva, etc. Este sistema tem sido empregado
com sucesso em cultivos comerciais.

Figura 1. Modelo representativo
de um sistema de cultivo
hidropdnico com aeragéo estatica
(floating).
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Técnica do filme nutriente (NFT) ou técnica do fluxo laminar de
nutrientes. Neste sistema, as plantas sao cultivadas em canais de cultivo
por onde a solugdo nutritiva circula, intermitentemente, em intervalos
definidos e controlados por um temporizador. As raizes das plantas ficam
apenas parcialmente submersas na lamina de solugao nutritiva que circula,
de forma a permitir a respiracdo normal das raizes. Existem no mercado
perfis hidropbnicos (Figura 2) préprios para este sistema de cultivo, e
também podem ser utilizados tubos de PVC inteiros ou cortados ao meio,
longitudinalmente.

Figura 2. Canaletas
(perfis) de PVC para
cultivo hidropbnico, com
plantas de alface

¢ cultivadas pela técnica de

O sistema NFT foi desenvolvido em 1965 por Allen Cooper na Inglaterra e
tem sido considerado o mais viavel comercialmente para o cultivo de
diferentes culturas, em especial para as hortalicas folnosas (COMETTI,
2003). O sistema NFT nao utiliza substrato e é classificado entre as técnicas
de cultivo hidropénico como um sistema fechado, isto é, a solugéo nutritiva
circula pelos canais de cultivo sendo reutilizada continuamente (BEZERRA
NETO E BARRETO, 2000). Este sistema de cultivo pode ser instalado tanto
no sentido horizontal (Figura 3) como no sentido vertical.

.2 filme nutriente (NFT).



Aeroponia. E uma técnica de cultivo de plantas em que as raizes ficam
suspensas no ar e recebem nebulizagdes intermitentes de solug&o nutritiva,
ficando a umidade relativa do ar, no ambiente radicular, préxima a 100%. As
plantas ficam suspensas pelo caule em um suporte e as raizes sdo mantidas
dentro de camaras opacas protegidas da luz, para evitar o desenvolvimento
de algas. Este sistema é pouco utilizado comercialmente devido ao custo de
implantacdo e dificuldades operacionais. Algumas pessoas,
inadequadamente, costumam confundir aeroponia com hidroponia vertical
(BEZERRA NETO E BARRETO, 2000). Qualquer sistema de cultivo, seja
NFT, aeroponia, aeragéo estatica, etc. pode ser chamado de cultivo vertical,
desde que se disponha as plantas em camadas verticais, o que apresenta a
vantagem de poder cultivar um maior de plantas na mesma area (Figura 4).




Cultivo por submersao e drenagem (flood and drain). E uma técnica de
cultivo sem substrato, de forma que as plantas sio cultivadas em vasos com
as raizes completamente submersas na solugao nutritiva, semelhantemente
a técnica de aeracao estatica, porém diferindo desta porque
intermitentemente a solugéo nutritiva é completamente drenada para o
depdsito e em seguida bombeada novamente para encher os vasos onde
sdo cultivadas as plantas (Figura 5). Neste sistema de cultivo ndo ha
necessidade de bombear o ar para arejar as raizes porque as mesmas
conseguem respirar apos cada drenagem da solugéo nutritiva.

'__———-_‘

FONTE: Egidio B.N.

Figura 5. Modelo de cultivo hidropbnico por submerséo e drenagem,
empregando garrafas PET.

Cultivo com substratos. Neste sistema as plantas s&o cultivadas em vasos
e utiliza-se um substrato inerte ou pouco ativo quimicamente como po6 de
coco, areia lavada, cascalho e argila expandida, para dar sustentagéo as
plantas. E considerado um sistema de cultivo aberto, isto é, a solugéo
nutritiva ndo retorna para o depoésito. O fornecimento da solugéo nutritiva
pode se dar de diversas formas, como por exemplo: capilaridade,
gotejamento (Figura 6), inundacao e circulagéo. Diversos recipientes podem
ser utilizados no cultivo com substratos: vasos, tubos de PVC, canaletas,
filmes plasticos, canteiros de alvenarias, telhas, sacos, etc. Os canteiros
podem ser suspensos ou ao nivel do solo e de modo geral, sdo usados para
culturas que tém o sistema radicular e a parte aérea mais desenvolvidos,
como o tomate, pepino, pimentéo, uva, etc. Para ser considerado como um
cultivo hidropbnico, o substrato deve ser inerte, diferentemente da
fertirrigacao aplicada em solos. Recentemente, a EMBRAPA desenvolveu
um sistema semi-hidropdnico para cultivo de morango, no qual sado
utilizadas bolsas plasticas contendo substrato organico irrigado com solug¢ao
nutritiva (EMBRAPA, 2006), e esta forma de cultivo vem sendo utilizada com
sucesso por varios produtores de morango.



Figura 6. Pimentdo#
cultivado hidroponicamente *

em vasos com substrato e =&

fornecimento da solugdo
nutritiva por gotejamento.

NUTRIENTES MINERAIS

Hoje s&do conhecidos 17 elementos quimicos considerados indispensaveis a
vida das plantas, chamados de nutrientes essenciais e sem o0s quais as
plantas ndo conseguem completar o ciclo da vida (EPSTEIN E BLOOM).

Os nutrientes essenciais séo classificados em elementos organogenos,
macronutrientes essenciais e micronutrientes essenciais (Malavolta, 2006).
No contexto da nutrigdo mineral das plantas ainda existem os elementos
benéficos e os elementos toxicos. Os elementos organégenos sao o
carbono (C), hidrogénio (H) e Oxigénio (O). Os macronutrientes essenciais
sdo o nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e
enxofre (S). Os micronutrientes essenciais sao o ferro (Fe), cloro (Cl),
manganés (Mn), boro (B), zinco (Zn), cobre (Cu), molibdénio (Mo) e niquel
(Ni).

SOLUCOES NUTRITIVAS

Atualmente podem-se encontrar varias formulagbes de solugdes nutritivas
para as plantas superiores, inclusive algumas até bem especificas para
determinadas culturas (Quadro 2). No entanto, uma das primeiras
formulagdes de solugdes nutritivas foi proposta por Hoagland e Arnon (TAIZ
E ZEIGER, 2004), sendo esta uma das mais genéricas e difundidas.

Selecionada a solugéo nutritiva a se usar em um dado trabalho, seja ele
comercial ou de pesquisa, sdo preparadas as solugdes estoques com 0s
diversos nutrientes e em seguida elas sédo diluidas para a concentragao final.




Apos a diluicdo devem ser medidos o pH e a condutividade elétrica da
solucao (Figura 7). Estes parametros devem ser medidos diariamente e
corrigidos quando necessario. Diariamente também é recomendado se
avaliar o volume de agua evapotranspirada e se completar o volume da
solugédo com agua.

Figura 7. Medicdo do pH da
solugdo nutritiva empregada no
cultivo hidropbnico de hortalicas
folhosas.

Quadro 2. Concentragdo dos macronutrientes essenciais, em miligrama por
litro, em varias solugdes nutritivas, adaptado de varios autores.

SOLUCAO NUTRIENTES
NUTRITIVA (mg L")

N P K Ca Mg S
Hoagland e Arnon""’ 210 31 234 160 48 64
Clark © 360 58 282 302 | 372 | 58
Alface © 210 31 156 40 48 64
Tomate'” 100 21 156 60 55,9 | 38,1
Pimentdo"’ 126 28 234 60 42 41,2
Pepino'? 182 32,9 234 140 112 | 30,1
Melao™ 182 41 234 140 84 | 41,9
Agrido™ 110 11 195 40 28,1 24
Rosa"™ 117 25 276 72 112 32

Fonte:

(1) Taiz e Zeiger, 2004

(2) Clark, 1982 (conforme o autor, adequada para o cultivo de sorgo e milho).
(3) Bezerra Neto e Barreto, 2000

(4) Teixeira, 1996

Concentragao dos nutrientes. Conforme é demonstrado no Quadro 2,
existem atualmente varias solugdes nutritivas disponiveis na literatura,
inclusive varias delas especificas para cada cultura. Desta forma, a
concentracéo de cada nutriente vai depender de cada solug¢ao nutritiva a ser
trabalhada, o que por sua vez depende da espécie a se cultivar.

pH das solugéGes nutritivas. O termo pH significa potencial hidrogenidnico
e diz respeito a concentragao de H'e consequentemente de OH em uma
solucao. Afaixa de amplitude de pH varia de 0 a 14 sendo que a solugédo com



pH igual a 7,0 é neutra, abaixo deste valor a solugéo é acida e acima deste
valor a solucgédo € alcalina. De um modo geral as plantas tém capacidade de
ser cultivadas em uma faixa de pH bastante ampla, como seja de 4 a 8. No
entanto, o pH ideal para a maioria das culturas se encontram na faixa de 5 a
7.

O pH das solugdes nutritivas tem uma forte influéncia sobre a solubilidade e
disponibilidade dos nutrientes minerais, afetando por consequéncia sobre a
absor¢cao dos nutrientes minerais pelas plantas. Em pH abaixo de 5,
normalmente a absorgdo dos cations € inibida devido a competicédo com o
ion H". Ao contrario, em pH acima de 7, ocorre a inibicdo da absorgéo dos
anions, devido a competicao com OH- (HIATT E LEGGETTE, 1974 citados
por CLARK, 1982).

As fontes dos nutrientes (sais, fertilizantes, etc.) empregadas no preparo das
solugdes nutritivas influenciam ndo somente no pH das solugdes recém
preparadas, como também no pH das referidas solugdes, com o decorrer do
tempo. Isto porque a medida que as plantas absorvem ions das solugées
nutritivas, liberam em troca outros ions como H'e HCO;. Como exemplo
deste fendbmeno, quando as plantas sédo cultivadas em solugao nutritiva
contendo somente NO, como fonte de nitrogénio, o pH da solug&o nutritiva
mantém-se proximo de 8, devido a permuta do nitrato com HCG,;. Por outro
lado, o cultivo de plantas em solug¢ao nutritiva contendo apenas NH como
fonte de nitrogénio, causa uma diminuicéo no pH da solugao nutrltlva
atingindo valores abaixo de 4, devido a substituicao do NH peloH’.

Pelo exposto, é facil concluir sobre a necessidade do monitoramento do pH
das solugbes nutritivas, durante o cultivo das plantas em sistema
hidropdnico. Quando o pH das solug¢des nutritivas se afasta do pH adequado
para a espécie cultivada, deve-se adicionar um acido se o pH esta acima do
desejado, ou uma base se estiver abaixo.

Embora a medigcéo do pH de uma solugao possa ser feita através de método
colorimétrico, o método potenciométrico € mais preciso. O potencidmetro é
um pequeno aparelho elétrico, ao qual se conecta um eletrodo de vidro, e
apos a sua calibragcado com solugdes tampdes (pH 4,0 e 7,0 por exemplo), o
eletrodo € mergulhado na solu¢ao que se deseja determinar o pH, e obtém-
se aleitura diretamente na escala de pH.

Substitui¢ao da solugao nutritiva. Em experimentos com nutrigdo mineral
de plantas, alguns pesquisadores preferem substituir as solu¢des nutritivas
com bastante frequéncia, para evitar mudangas substanciais na composigéo
inicial da solugédo nutritiva. No entanto, Clark (1982) cultivou sorgo até a
maturidade, inclusive com producdo de gréos, com trocas das solugdes
nutritivas a cada 30 dias, o que significa apenas duas trocas, apos o inicio do
experimento, sendo que semanalmente foram realizadas adigbes de agua
para completar o volume do recipiente, que erade 7 litros.

Qualidade da agua. Ao se planejar a instalagdo de um empreendimento
comercial com finalidade de se cultivar qualquer espécie com sistema
hidropdnico, o primeiro item a ser considerado é a existéncia de agua de boa




qualidade e em quantidade suficiente. De boa qualidade significa agua
potavel, isto €, dgua que seja adequada para o consumo humano. O Quadro
3 mostra a faixa de condutividade elétrica e contentragao de sélidos soluveis
totais de algumas aguas e solugdes nutritivas relacionadas ao emprego em
hidroponia.

Quadro 3. Faixa de condutividade elétrica e teor de solidos soluveis totais
em aguas e solugéo nutritiva relacionada ao uso em hidroponia

AGUA OU CE SST
SOLUCAO NUTRITIVA (dS m™) (mg L")
Agua potavel 0,0 — 0,25 0 - 150
Aguas subterraneas 0,25 0,75 150 - 500
Aceitavel para solugdo nutritiva 0,75-2,0 500 - 1500
Aceitavel com potencial para perigo 2,0-3,0 1500 - 2000
Potencial para intoxicagio > 3.0 > 2000

CE: Condutividade elétrica; SST: Sélidos soluveis totais.

Sistema de aeragao. Conforme ja mencionado anteriormente, sempre que
se cultiva alguma espécie terrestre, como as plantas cultivadas de um modo
geral, mantendo-se o sistema radicular das plantas submerso em uma
solugéo nutritiva, € necessario se prover a oxigenacgao das raizes. Quando
se trabalha com poucas plantas, pode-se empregar pequenas bombas de
aquario domestico para o arejamento das raizes. Em trabalhos de larga
escala, emprega-se compressores de ar mais potentes. Naturalmente a
aeracédo do sistema radicular é desnecessaria quando se trata de em
sistema NFT.

CASADE VEGETACAO

Acasa de vegetacéo € um item de infraestrutura que esta sempre associado
ao cultivo hidropénico, porque, por tratar-se de uma atividade que requer
elevado investimento financeiro, necessita-se de uma seguranga quanto ao
ataque de pragas e doencas. Portanto, a principal finalidade de uma casa de
vegetacao para o cultivo hidropdénico é defender a cultura do ataque de
pragas, bem como de vetores de doencgas, sem portanto ter que recorrer ao
uso de defensivos quimicos (agrotdxicos). Outra vantagem do cultivo em
casa de vegetacdo é evitar a diluigao das solugdes nutritivas provocada
pelas chuvas. Nas condigbes do Nordeste do Brasil, a utilizagdo de vidros
nas laterais das casas de vegetacéo ¢ satisfatoriamente substituida por telas
de nailon com malha fina, haja vista que ndo ocorrem geadas nesta regiao.
Na Figura 8 pode se observar uma casa de vegetacdo com estrutura de
madeira, portanto, de custo relativamente barato e indicada para pequenos
agricultores.
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Figura 8. Vista externa de uma pequena casa de vegetagcdo com
infraestrutura em madeira e revestida com tela de nailon.







USO DE AGUAS SALOBRAS EM

CULTIVOS HIDROPONICOS NO
SEMIARIDO BRASILEIRO

Egidio Bezerra Neto, Professor Titular da UFRPE, PhD em Bioquimica Vegetalo
INTRODUCAO

em regides aridas e semiaridas, a utilizagao de aguas de qualidade inferior

vem crescendo de maneira significativa, onde uma dessas fontes
alternativas de agua em detrimento das aguas superficiais na Regiao Nordeste do
Brasil, sdo as reservas subterraneas que podem ser racionalmente exploradas
para dessedentagcdo e em atividades econdmicas. Contudo no contexto do
semiarido, o aproveitamento das aguas subterrdneas, para mitigar a
vulnerabilidade de milhares de familias as estiagens prolongadas, passa pela
superacao de duas restricdes: as baixas vazdes dos pocgos perfurados e a
predominancia de aguas salobras (AUDRY & SUASSUNA, 1995; REBOUCAS,
1999).

D evido a elevada demanda hidrica utilizada na agricultura, principalmente

Para uso agricola, o aproveitamento dessas aguas salobras somente se justifica
se houver drenagem natural ou sistema artificial de drenos, para manter
controlado o nivel de sais no solo, evitando sua salinizacdo. Considerando a
ocorréncia de solos rasos no semiarido, com fraca drenagem natural, a drenagem
artificial torna-se compulsoéria. Mas, freqientemente, os investimentos s&o
proibitivos aos agricultores (AYERS & WESTCOT, 1991).

Nesse cenario, uma tecnologia como a hidroponia pode ser apropriada a
exploragdo das aguas subterraneas locais. Essa técnica permite maior eficiéncia
do uso da agua, podendo garantir o uso intensivo a partir de pogcos com baixas
vazbes. Além disso, sistemas de hidroponia do tipo circulante operam combinando
caracteristicas de sistemas de irrigacéo e drenagem, possibilitando a recuperagéao
do efluente final do processo produtivo e, por conseguinte, a redugao do risco de
impacto ambiental (SOARES, et al.,, 2007; SANTOS et al., 2010a). Segundo
Soares et al. (2010) na hidropdnia existe pouca oscilagdo da agua disponivel as
plantas entre eventos sucessivos de irrigagéo, o que potencializa esta técnica para
0 uso de aguas salobras, somando-se a isso o fato de alguns sistemas
hidropdnicos nao terem particulas como as do solo, as quais retém a agua e
diminuem a sua disponibilidade para as plantas (SOARES et al., 2007).

Portanto, culturas folhosas como alface (SOARES et al., 2010), racula (SILVA et
al., 2011), agridao (DANTAS, 2012) que sao sensiveis a aguas de qualidade inferior
com elevada salinidade, como é o caso das aguas salobras, podem ser cultivadas
utilizando sistema hidropdnicos, principalmente o NFT (técnica do fluxo laminar de
nutrientes) que vem sendo experimentalmente testado em diversas regides do
Nordeste, reduzindo o efeito do uso das aguas salobras (SANTOS et al., 2010b,
ALVES et al., 2011), comprovando assim a eficiéncia do uso destas aguas na
hidroponia.



CULTIVO HIDROPONICO DE HORTALICAS COM
AGUAS SALOBRAS

Até o final da década de 90 do século XX a cultura da alface representava
cerca de 90% da producéo hidropdnica do Brasil e as demais hortalicas
produzidas eram as culturas predominantemente folhosas como o agrido, a
rdcula, a salsa, a cebolinha e o manjericado (FURLANI et al., 1999). Contudo
esse cenario vem mudando nos ultimos anos, onde culturas de frutos como o
tomate hidropénico (MALHEIROS et al., 2012) vem ocupando uma parte da
producgao exigida no mercado.

No Nordeste do Brasil a produgéo hidropénica vem ganhando destaque
principalmente nas regides semiaridas, devido a sua maior eficiéncia do uso
da agua com relagdo ao cultivo convencional, e a oportunidade do
aproveitamento de aguas salobras oriundas de pogos (SANTOS et al.,
2010a). Dessa forma é de suma importancia avaliar técnicas de manejo e a
tolerancia dessas hortalicas cultivadas em hidroponia com o uso de aguas
salobras, visando gerar informagbes praticas para os agricultores do
semiarido brasileiro.

Apos testes iniciais sobre o uso de aguas salobras na producéo da cultura da
alface realizados por Soares et al. (2007) e a resposta positiva desta cultura
em determinados niveis de salinidade da agua, pesquisadores do Nordeste
Brasileiro vém desempenhando papel importante no estudo desta hortalica
com aguas de diferentes qualidades, improprias para consumo humano e
oriundas de pogos artesianos.

Dentre os efeitos gerados a partir do uso de aguas salobras no cultivo de
alface pode-se destacar a redugdo da massa das plantas. Entretanto,
resultado de pesquisa (Soares et al.,, 2015) tém mostrado que o uso
alternado de agua salina, com agua de boa qualidade pode reduzir o efeito
deletério, podendo assim ser uma opg¢ao de cultivo em regides em que
aguas de boa qualidade s&o escassas.

Na Figura 1 pode-se verificar que quando se utilizou aguas salinas apenas
no preparo da solugdo nutritiva e aguas de boa qualidade na reposi¢cao da
agua evapotranspirada pela cultura da alface (Experimento |) as plantas ;
sofreram menor efeito da salinidade, quando comparadas as plantas |

cultivadas hidroponicamente com agua salobra durante todo o ciclo g

alternancia de aguas salobras e de boa qualidade pode permitir maiores §

produtividades quando o agricultor usa agua salobra em periodosem que a g*

planta € mais tolerante a salinidade.
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Contudo é importante alertar que problemas nutricionais em plantas
cultivadas com aguas salobras sdo quase sempre potencializados, visto que
as aguas salobras possuem excesso de ions como o cloreto e o soédio que
podem causar toxidez as plantas, bem como outros ions presentes na agua
em excesso, como o carbonato, podem precipitar nutrientes essenciais. Na
Figura 2 encontram-se ilustrados sintomas de toxidez, precipitacéo e de
deficiéncia de nutrientes em plantas de alface crespa.

Dentre os efeitos visuais de toxidez observados no cultivo da alface
~ hidropbnica com o uso de aguas salobras, pode-se destacar a queima das
% folhas, neste caso com o uso intensivo de aguas salobras (SANTOS et al.,
2010a), formacao irregular da cabecga, amarelecimento das folhas (clorose)
(SOARES etal., 2015), e coloragéo escura das folhas.




Com relacao aos aspectos nutricionais, dentre as pesquisas relacionadas
com a alface hidropdnica, estudos mostraram um aumento consideravel no
teor de sddio nas plantas (SOARES et al., 2015) quando utilizada aguas
salobras, tal efeito deve ser levado em consideragao na producgéo da cultura,
ja que excessiva quantidade de sodio pode tornar o alimento improprio para
o consumo humano. Soares et al. (2010) afirmam que a qualidade quimica
da agua para hidroponia é fator a ser considerado na selecao de areas mais
favoraveis para o cultivo hidropénico, contudo técnicas como a reposi¢cao
das aguas consumidas no sistemas por aguas de melhor qualidade, ou até
mesmo o preparo das aguas resultante da misturas das aguas salobras com
aguas de boa qualidade podem amenizar esses efeitos (SOARES et al.,
2015).

A rucula é uma hortalica herbacea anual consumida principalmente nas
Regides Sul e Sudeste do Brasil, contudo o consumo desta hortalica no
Nordeste vem crescendo a cada ano, sendo utilizada principalmente na
composicao de saladas. Apesar de ser uma hortaliga folhosa de facil cultivo
em sistemas hidropdnicos a sua produgao ainda é considerada baixa diante
do seu potencial, produtivo e nutritivo ja que € uma cultura rica em nutrientes
como o ferro.

Esta cultura é considerada moderadamente sensivel a salinidade (AYERS &
WESTCOT, 1991) em cultivos convencionais. No entanto, estudos recentes
com sistema hidropénico NFT demonstram que aguas salobras em niveis
moderados de salinidade podem ser utilizadas para a producdo desta
cultura, onde segundo SILVA et al. (2011) a redugéo de acordo com o
aumento da salinidade da 4gua subterranea utilizada foi de 3,10% para cada
unidade de condutividade elétrica (Figura 3), podendo-se obter producdes
satisfatorias com determinadas concentrag¢des de sais na agua utilizada no
sistema hidropdnico.

| MFPA=-3107*CEa+ 22,537
* R:=0.7745

CEa(dS.m™)




Com relagao aos sintomas de toxidez nas plantas provocados pelo uso de
aguas salobras, segundo Silva et al. (2011), a cultura da rucula apresenta
dentre os aspectos mais relevantes queimadura nas bordas e clorose das
folhas como demonstrado na Figura 4, tais efeitos foram evidenciados nas
aguas de pogos com elevada salinidade, contudo em baixo niveis de
salinidade destas aguas nao foram observados problemas de toxicidade.

O agrigo é uma hortalica proveniente da Asia e nos dias atuais é facilmente
encontrado em qualquer regido do Brasil, onde o tipo de agrido mais popular
€ a variedade chamada de “agrido de agua” (FILGUEIRA, 2008). O cultivo
hidropdnico desta cultura € recente sendo pouco estudado, contudo Dantas
(2012) utilizando aguas salobras de diferentes pocos da regido de Ibimirim-
PE em cultivo hidropdnico, observou que € possivel produzir esta cultura
apesar de certas restricbes com o uso das aguas oriundas de pogos (Figura
5A).

Assim como a cultura do agrido, a couve chinesa também apresenta poucas
informagdes sobre seu cultivo, contudo tem alto valor nutricional sendo uma
excelente fonte de acido félico, vitamina A, vitaminas do complexo B e célcio,
além de fornecer vitamina C e potassio. O seu cultivo em sistemas
hidroponicos é semelhante as demais hortalicas folhosas, sendo uma
hortalica comercialmente promissora na regido Nordeste devido ao seu
elevado valor nutricional e facil produgcao (EMBRAPA, 2011).

Com relagdo ao uso de aguas salobras a couve chinesa em produgao
hidropdnica apresenta reduc¢ao de sua produgédo em salinidades elevadas
(Figura 5B), conforme Dantas (2012). Contudo as aguas salobras oriundas
de pocos nas diferentes regides em que foram obtidas no citado estudo
apresentaram diferentes resposta a produtividade da couve, o que leva a
crer que a diferente composicdo mineral das aguas destes pogos podem
interferir na producdo da cultura. Sendo assim € necessario maiores
investigacdes sobre a qualidade da agua dos pogos para a obtencao de
resultados mais conclusivos.
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O tomate € uma das hortalicas de maior consumo no Brasil, possuindo uma
larga adaptacgéo climatica podendo ser cultivada em qualquer regido do pais.
A grande variabilidade existente no género tem possibilitado o
desenvolvimento de cultivares para atender as mais diversas demandas do
mercado, desde o processamento industrial como o consumo in natura
(SANTOS et al., 2016). O cultivo hidropbnico do tomate esta em plena
ascengao no pais, devido as elevadas produtividades obtidas (20 a 25%
maiores do que a produgdo convencional) além de um produto de melhor
qualidade fornecido ao mercado consumidor (MARTINEZ et al., 1997).

Com o uso de aguas salobras a producao do tomate hidropdnico tem sido
estudada de maneira abrangente em diversas regides do pais (COSME et
al., 2011;SANTOS et al., 2016 e AMOR et al., 2001) onde algumas pesquisas
observaram redugdes na produtividade das culturas entre 7,7 e 5,2% de
acordo com o aumento da salinidade da agua. Contudo segundo Santos et
al. (2016) os efeitos do uso de aguas salobras no cultivo de plantas podem
ser amenizados trabalhando o manejo e a aplicacao dessa agua em
diferentes fases do ciclo de cultivo da cultura, o que poderia reduzir o
estresse provocado pela composicéo salina destas aguas.

Os sistemas hidropénicos utilizados para o cultivo do tomate sdo dos mais
variados tipos, desde o tipo fechado como NFT (Figura 6A) em que ha
recirculagdo da solugao nutritiva, aos do tipo aberto (Figura 6B), no qual a
solugdo nutritiva que passa além do sistema radicular das plantas ndo é
aproveitada (SOARES et al., 2010).



Contudo em sistema hidropdnico aberto, Santos et al. (2016) observaram
reducdes da producgédo dos frutos de tomate de acordo com o aumento da
salinidade da agua utilizada no cultivo e o tempo em que a cultura era
exposta a este tipo de agua (Figura 7). Em tal estudo, os autores concluiram
que a exposicdo moderada a salinidade provoca menor redugdo da
producdo dos frutos (1,2%) do que quando submetida ao periodo
prolongado de exposicéo (56 g de fruto por planta para cada unidade de
condutividade elétrica), o que poderia viabilizar dessa maneira o uso destas

aguas.
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Cada cultura apresenta uma tolerdncia a salinidade, ou seja, a sua
produtividade é reduzida a partir de um valor da condutividade elétrica da




solugdo que a planta absorve (salinidade limiar) e posteriormente a
produtividade cai linearmente com o aumento da salinidade da solugéo. As
recomendacdes apresentadas na Tabela 1 pressupdem que no cultivo
hidropdnico de hortalica a tolerancia das plantas a salinidade em relagao ao
cultivo convencional € maior, o que permite ao agricultor usar uma agua com
maior teor de sais sem prejuizo na produg¢do. Entretanto como relatado
anteriormente quando sédo usadas aguas com alta concentragédo de sais,
problemas nutricionais podem ocorrer e se associar ao efeito do potencial
osmatico.

Cultivo em solo ! Cultivo em hidroponia
Condutividade elétrica da solucio dS m’

Cultura

CONSIDERACOES FINAIS

A hidroponia é uma técnica que permite o cultivo de hortalicas com aguas
mais salinas quando comparada ao cultivo convencional em solo. Aspectos
como auséncia de potencial matrico (retencéo de agua no solo), efeito de
maior diluicdo dos sais presentes na solugao que a planta absorve, explicam
porqué as plantas cultivadas em hidroponia se desenvolvem com maior
facilidade que em solo sob a mesma salinidade. Entretanto, na hidroponia é
importante um bom treinamento do agricultor, levando-se em conta os
problemas especificos de se cultivar hidroponicamente com aguas salobras,
como por exemplo, problemas nutricionais.

No semiarido muitas vezes a auséncia de aguas de boa qualidade (baixa
salinidade) ndo permite o cultivo tradicional de hortalicas e quando é
realizado com agua ricas em sais podem salinizar solo. Tal fato ndo ocorre
em sistemas hidropdnicos fechados, que sdo recomendados para essa
situacao, pois por ser fechado existe a possibilidade de controlar e evitar a
disposigao de sais sobre o solo.
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FORMAS ALTERNATIVAS DE CULTIVO PARA

AGRICULTURA FAMILIAR NO SEMIARIDO
BRASILEIRO: CULTIVOS HIDROPONICOS
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CONSIDERAGOES INICIAIS
Osemiérido brasileiro foi delimitado pelo Ministério da Integracéo Nacional

(2005) com base nos seguintes critérios: (i) precipitacao pluviométrica

média anual inferior a 800 milimetros; (ii) indice de aridez de até 0,5
calculado pelo balango hidrico que relaciona as precipitacbes e a
evapotranspiragéo potencial, no periodo entre 1961 e 1990; e (iii) risco de seca
maior que 60%, tomando-se por base o periodo entre 1970 e 1990 (Ministério da
Integracao Nacional, 2005).

Nesta delimitagédo, o espag¢o do Semiarido brasileiro abrange uma area de 980.133
km2 distribuida em oito estados da regido Nordeste, incluindo o Norte de Minas
Gerais, e é habitado por 23.846.982 de pessoas (11,85% da populacgéo brasileira),
dos quais 61,97% residem nas cidade dos 1.135 municipios da regiéo e 38,03%
habitam em ambientes rurais. Vale ressaltar, no entanto, que mais de 93% dos
municipios do Semiarido brasileiro ttm no maximo 50 mil habitantes e reunem
cerca de dois tergos da populagéo da regiao (INSA, 2012), cujas relagdes de troca
de produtos e servigos séo fortemente influenciadas pela agricultura familiar, ou
seja, aquela que compreende o cultivo da terra realizado por pequenos
proprietarios rurais, contando com mao de obra e diregdo dos trabalhos
representada essencialmente por membros do nucleo familiar (EMBRAPA, 2013),
conforme a LeiN°11.326 de 24 de julho de 2006 (BRASIL, 2006).

ANALISE FUNDIARIA

Em que pese o fato de que cerca de 50% dos estabelecimentos agropecuarios
ligados a agricultura familiar no Brasil estarem situados no Nordeste (EMBRAPA,
2013), dados do IBGE (2006) estimam que existem 1,7 milhdo de
estabelecimentos agropecuarios no recorte do Semiarido Brasileiro e Buainain e
Garcia, (2013) comentam que destes, 450 mil estabelecimentos tinham area
inferior a 2 hectares e outros 560 mil tinham area entre 2 e 5 hectares, totalizando
1,01 milhdo de estabelecimentos, os quais contribuiram em 2006 com mais de
31% do valor total da producao agricola, enquanto que os 40 mil estabelecimentos
com mais de 200 hectares foram responsaveis por 14% do valor da produgéo
agricola do Semiarido brasileiro.

Em outra andlise, dentro do percentual de estabelecimentos agropecuarios
ocupados pela agricultura familiar, em torno de 87,1%, aproximadamente 27% é
utilizado por grupos como os assentados sem titulacao definitiva (2,8%); os
arrendatarios (3,7%); os parceiros (3,9%); os ocupantes (11%); e os produtores
sem éarea (5,4%) que totalizam mais de 92 mil familias e representam 36,3% das
familias agricultoras sem area do Brasil (Articulagcédo do Semiarido, 2011; IBGE,
2010), estes grupos ocupam cerca de 7% da area agricola total do Semiarido
brasileiro que totaliza 49,5 milhées de hectares.



ANALISE EDAFICA

Em relagdo ao aspecto edafico, Diniz Filho et al. (2009) mencionam de forma
geral que, em sua maioria, os solos desta regido sao constituidos por
embasamentos cristalinos, pouco profundos e pedregosos, classificados
como Neossolos Litélicos e os Luvissolos. Sdo pobres em matéria organica
porém muito férteis, pois sofrem pouca ou nenhuma dissolugéo revelando
gue cuidados especiais na hora de cultiva-los devem ser adotados visando
principalmente a conservagao desses solos. Em termos gerais, cerca de
36% da area de dominio do Semiarido brasileiro (cerca de 35 milhdes de
hectares) possuem fortes restricbes ao uso agricola (EMBRAPA, 1993).

Ressalta-se ainda que as maiores extensdes de areas em processo de
desertificagdo no Brasil, com a perda gradual da fertilidade bioldgica do solo,
sdo localizadas no Semiarido brasileiro (62,8%), resultado do cultivo
inadequado da terra, associado as variagdes climaticas e as caracteristicas
dos solos (Ministério do Meio Ambiente, 2007). Segundo as informacgdes do
Programa de A¢ado Nacional de Combate a Desertificacéo e Mitigagdo dos
Efeitos da Secas as areas susceptiveis a desertificacdo no Brasil (ASD)
abrangem 1.201 municipios, numa superficie de 1.130.790,53 km?, dos
quais 710.437,30 km? (62,8%) séo caracterizados como semiaridos e
420.258,80 km? (37,2%) subumidos secos (Ministério do Meio Ambiente,
2007).

ANALISE SOCIO-ECONOMICA

No Semiarido brasileiro, a agricultura familiar € composta por uma
multiplicidade de formas de cultivo e de relagbes sociais de produgéo, que
determinaram a formacao de uma grande variedade de sistemas agrarios e
de producao (Buainain e Garcia, 2015). Caracteriza-se pelo baixo nivel de
renda gerado pelas unidades produtivas, pela exigua base de recursos
naturais, até mesmo hidrico e fundiario, pela pressédo demografica e
deteriorizacdo ambiental (Buainain etal., 2004).

De um modo geral, os estabelecimentos familiares, na maioria dos casos,
possuem area pequena, destinada principalmente para moradia, a pecuaria
de corte e de leite e o plantio para subsisténcia, principalmente de feijao e
milho com indices de produtividade menores que a média nacional (INCRA,
2000). Conforme informagdes do INSA (2014), em 2011, a produtividade
média de milho no Semiarido brasileiro foi de 1.209 kg ha;, ou seja, 33%
abaixo da média registrada na regiao Nordeste (1.806 kg ha;) e 71% abaixo
da média Nacional (4.211 kg ha;), enquanto que a produtividade média de
feijao (395 kg ha;), no mesmo periodo, foi 7% abaixo da média registrada na
regido Nordeste (427 kg ha;) e 58% abaixo da média Nacional (935 kg ha;).

Em termos gerais, os baixos indices de produgao refletem, dentre outros
fatores, os baixos niveis de tecnologia empreendidos no processo de
producao, além da influéncia das caracteristicas edafoclimaticas peculiares
da regido. Neste sentido, a geragdo de emprego e renda na agricultura
familiar, ligadas ao setor agropecuario, € comprometida ainda mais pelos



atravessadores que atuam no comércio da regido, ou seja, situagdes como
falta de sistemas cooperativos e associacbes reduzem o poder
organizacional dos pequenos agricultores deixando-os vulneraveis diante
das oscilagbes do mercado, do tempo e dos poderes publicos (Articulagao
do Semiarido, 2011).

Outro fator sécio-econdmico relevante € a ocupagdo da mao de obra de
jovens e mulheres no contexto da agricultura familiar que, mediante a
escassez de oportunidades, os primeiros seguem a tendéncia do éxodo rural
e as mulheres permanecem nas areas junto dos seus companheiros, sem
oportunidade de ter e desenvolver uma profissdo remunerada (Articulagao
do Semiarido, 2011).

ANALISE DAINFRAESTRUTURA

A) Energiaelétrica

Em 2000, dos cerca de 2 milhdes de familias rurais que n&o tinham acesso a
energia elétrica no Brasil, 58% estavam no Nordeste (Ministério de Minas e
Energia, 2011). Na atualizag&o realizada pelo censo de 2010, verificou-se
que cerca de 7,4% dos domicilios rurais ainda nao dispunham de energia
elétrica.

Em que pese o langamento do Programa Luz para Todos (Ministério de
Minas e Energia, 2003), pelo Governo brasileiro, informacdes sobre o
percentual da populacgéo rural do Semiarido brasileiro com acesso a energia
elétrica, assim como a qualidade da prestacdo do servigo e a poténcia
disponibilizada, ainda sao escassos. Neste sentido, vale ressaltar que,
dentre os dividendos da energia elétrica como propulsionador do
desenvolvimento da agricultura familiar, esta o aumento da produtividade
agricola com a introduc&o de técnicas como a irrigagcéo, a drenagem de
areas inundadas, a conservacao de produtos como hortalicas, frutas, leite e
pescados, bem como o processamento inicial da produgao agregando maior
valor ao produto (Cruz et al., 2004), entre outros.

B)Irrigacao

Alei da irrigagéo (N° 6.662/79), regulamentada pelo Decreto N° 89.496, de
29 de marco de 1984, que dispde sobre a politica nacional de irrigagao,
através do Decreto N°2.032/83, estabelece o ressarcimento de até 50% dos
investimentos realizados em sistemas de irrigacéo, entretanto, em funcéo
das restricbes hidricas e de solo do Semiarido brasileiro estima-se que
menos de 2% (Buainain et al., 2015) da area total sejam passiveis da
implantacéo dos sistemas convencionais de irrigagdo e que os sistemas ja
implantados encontram-se, em geral, nos perimetros irrigados,
especialmente os da bacia do Sdo Francisco, que dispdem de oferta hidrica
compativel. No contexto geral do Semiarido brasileiro, estes Polos de
irrigacdo representam “ilhas de tecnologia”, com sistemas produtivos
agropecuarios mais intensivos em capital, tecnologia e conhecimento
(Castro, 2000) caracterizados como “oasis” em pleno sertdo (Andrade,
1986), cujos beneficios ndo se irradiam para as comunidades do entorno.



De acordo com o senso agropecuario de 2006, 112 mil estabelecimentos
agropecuarios do Semiarido brasileiro praticavam irrigacéo, ou seja, 7% do
total de estabelecimentos, no entanto utilizavam regas manuais com
regadores, mangueiras, baldes, latdes, e outros métodos aplicados em uma
area correspondente a 1% da area agricola da regido Semiarida, sem a
realizac&o de qualquer estudo prévio e ou praticas de manejo dairrigagao.

Quanto a agricultura familiar difusa pelo Semiarido brasileiro, caracterizada
por sistemas produtivos extensivos e tradicionais, de baixa produtividade e
voltados para a subsisténcia (Buainain; Garcia, 2013), a falta da gestao dos
recursos hidricos e de aguas alternativas, como salinas e residuarias, em
nivel de propriedade, tornam mais incisiva os efeitos da estiagem nestas
comunidades e reduzem drasticamente a pratica da irrigagéo.

Entdo, a pratica da agricultura de sequeiro tem acumulado perdas na
producéo e prejuizos a agricultura familiar (Schmitz, 2003); grande parte das
politicas publicas para essa regido foram implementadas de forma
assistencialista, ou entéo, voltadas para as grandes obras de engenharia
hidraulica, especialmente agudes, barragens e perfuragdo de pogos que,
quase sempre, obedeciam a critérios politicos ou de engenharia, pouco
atendendo a determinantes sociais que complementassem o uso social dos
recursos hidricos (Falcdo, 2005), fato este evidenciado por dados do
Ministério da Integracdo Nacional (2007) que sugerem que
aproximadamente 500 mil propriedades rurais do Semiarido Brasileiro nao
dispbéem de oferta de agua adequada e, portanto, sdo vulneraveis a seca.

C) Maquinas e implementos agricolas

Utilizando-se a presenga de maquinas agricolas como um dos indicadores
de tecnificagéo da producao (EMBRAPA, 2013), a maioria dos municipios do
Semiarido brasileiro apresentou menos do que 5% dos estabelecimentos
rurais com tratores, representando uma média inferior a um trator para cada
dez estabelecimentos rurais, e havendo diversos municipios sem tratores.
Para fins de comparagcdo, a média brasileira é de que 9,9% dos
estabelecimentos agropecuarios possuiam trator(es) em 2006; nos EUA,
em 2002, esta porcentagem era de 89,3%, sendo que 33,1% dos
estabelecimentos possuiam dois ou trés tratores; e na Francga, em 2000, os
estabelecimentos agropecuarios com tratores representavam 84% do total
(Girardi, 2008).

D) Utilizagao de tecnologias nao validadas para arealidade local

Criado em 1965, o Sistema Nacional de Crédito Rural (SNCR), financiou
“pacotes tecnoldgicos” propostos pela pesquisa oficial e difundidos pela
extensdo rural para todo o Brasil, de modo que o acesso ao crédito
vinculava-se a adocdo de um pacote agricola composto de insumos
quimicos e sementes selecionadas para a produgdo em escala intensiva
(Costaetal., 2008).

Em que pese as peculiaridades locais das diferentes regides do Brasil, a
adogédo dos “pacotes de tecnologia” nao validados para o Semiarido



brasileiro somados a praticas inadequadas de exploracao de seus recursos
fisicos e biolégicos, desencadeou diferentes processos de degradacao
ambiental, ou seja, cerca de 66% do Semiarido brasileiro &€ atingido por
processo de degradacdo ambiental intensa, com forte pauperizacdo da
biodiversidade e rebaixamento geral das formacdes vegetais (Sa et al.,
1994).

Neste sentido, a validagao de técnicas racionais de cultivo, de criagcéo e de
extrativismo, com o apoio do conhecimento acumulado pela vivéncia das
populacdes locais, sdo fundamentais para apropriagéo dessas tecnologias
pelo produtor familiar e para o desenvolvimento da agricultura familiar do
Semiarido brasileiro (Guimaréaes Filho e Lopes, 2001), no sentido de que
respeitam o tamanho da area e a qualidade do solo disponivel, trabalham a
gestdo das aguas alternativas da propriedade, consideram a infraestrutura
do agricultor familiar (energia, estradas, logistica, etc.) e sua capacidade de
investimento, assim como aspectos como grau de instrugéo, ergonometria,
entre outros aspectos sociais, e gerem em curto e médio prazos viabilidade
financeira.

No contexto produtivo da agricultura familiar, especialmente em
comunidades difusas pelo Semiarido brasileiro, varios fatores precisam ser
equacionados em fungdo de suas caracteristicas (Tabela 1), tais como,
aspectos fundiarios, edaficos, hidricos, socio-econémicos, culturais, de
infraestrutura, etc. Nesse sentido é imprescindivel que sejam empreendidos
esforgos de validacao de tecnologias de convivéncia, visando a apropriagao
destas pelo agricultor familiar e a geracdo de dividendos que permitam
adaptar e melhorar suas condi¢des de trabalho e de qualidade de vida.

Tabela 1. Sintese das Aspectos fundidrios

peculiaridades do Semiarido
brasileiro a serem consideradas
no desenvolvimento e/ou
validacdo de tecnologias
voltadas para a agricultura
familiar.

*Informagbes ja referenciadas
no texto

60% dos estabelecimentos rurais possuem area inferior a 5 ha.

450 mil estabelecimentos com area inferior a 2 ha, alguns com apenas o “chio de casa”
53,8% dos estabelecimentos com agricultura familiar sio ocupados por grupos
vulneraveis quanto a posse da terra e ocupam 7% da éarea agricola do Semiadido
brasileiro.

A ocupagdo e uso das areas ocorre de modo sucessorio, envolvendo praticas agricolas
culturais e respondem por 31% do valor total da producdo agricola.

Aspectos edaficos

Menos de 2% dos solos ndo possuem restri¢do para irrigacio .

36% dos solos do Semidrido brasileiro apresentam forte restricdes ao uso agricola.

Em geral, os solos s3o pouco profundos, pedregosos, pobres em matéria organica e
demandam uso continuado de praticas de conservagio do solo (Diniz Filho et al., 2009)
Aspectos hidricos

Vulnerabilidade da produgdo em sequeiro.

Baixa disponibilidade e gestdo da oferta de agua.

Utilizagdo de aguas alternativas (salinas, residuarias, etc).

Baixa eficiéncia no uso da 4gua nos sistemas agricolas.
Baixo uso de tecnologias para captago, tratamento e armazenamento de dguas.

=
Aspectos s6cio-econdomicos

Todos os municipios do Semidrido apresentaram IDHM inferior ao do Brasil (0,727).

Indices de produtividade inferiores 8 média nacional.

Falta de sistemas cooperativos e associa¢des: vulnerabilidade a atravessadores, as
oscilagdes de preco do mercado, do tempo e dos poderes publicos.

Escassez de oportunidades de trabalho para jovens e mulheres: éxodo rural.

Aspectos de infraestrutura

Em 2006, apenas 5% dos estabelecimentos rurais possuiam tratores.

Em 2006, 112 mil estabelecimentos rurais (7%) praticavam irrigagao, utilizando regas
manuais com regadores, mangueiras, baldes, latdes etc.

Em 2007, 500 mil propriedades rurais ndo dispunham de oferta de 4gua adequada.

Em 2010, 7,4% dos domicilios rurais ainda ndo dispunham de energia elétrica.
Faltam informagdes sobre a qualidade da energia elétrica e da poténcia disponivel.




Uma das alternativas a ser utilizada € a técnica da hidroponia (Hidro: agua;
Ponos: trabalho). Trata-se de uma forma de cultivo em que o solo é
substituido por uma solugdo nutritiva que contém todos os nutrientes
essenciais ao desenvolvimento das plantas (SEDIYAMA E PEDROSA,
1999) e assim, o potencial matricial tende a ser zero, viabilizando o uso de
niveis osmoticos maiores (aproveitamento de aguas salinas e salobras) haja
vista que correspondera ao principal componente do potencial total (Figura
1), fato que permite a absorgéo de agua e nutrientes pelas plantas, com
investimento de energia compativel ao nivel osmaotico (SANTOS JUNIOR et
al.,2013).

Esta técnica de cultivo pode ser utilizada em diferentes formatos, em
distintas formas de uso da solug¢ao nutritiva (com recirculacéo ou descarte
apos a aplicagéo), e até quanto a presenca de substratos, os ditos sistemas
semi-hidropdnicos.

Figura 1. Potenciais da agua no solo
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Quanto as limita¢des fundiarias, os sistemas hidropdnicos ja existentes, de
um modo geral, ndo demandam grandes areas. Entretanto, nos casos de
maior restricao de area, a técnica pode ser adaptada para sistemas verticais
e de alta densidade, com estruturas dispostas de modo a permitir o acesso
da luz e da ventilacdo. Em relacéo as limitagbes edaficas elencadas para o
Semiarido brasileiro, esta tecnologia n&o preconiza a utilizagdo de solo o
que, portanto, ndo pressupde a sua degradacgao (Vasconcelos e Jerdbnimo,
2012).

Quanto aos aspectos hidricos, a redistribuicao da influéncia dos potenciais
constituintes do estado de energia da agua no solo, dado a auséncia da
matriz do solo, permite que aguas alternativas, com niveis salinos danosos
as plantas em condi¢cdes de solo, inclusive rejeito de dessalinizadores
(Santos et al., 2010; Dias et al., 2011), possam ser aproveitados na
hidroponia (Santos Junior et al., 2015). Em tempo, os sistemas hidroponicos
com recirculagéo fechada reduzem a demanda hidrica mediante o aumento
da eficiéncia, favorecendo a gestdo e viabilizando a captagcdo e
armazenamento de agua de outras fontes, como agua da chuva por
exemplo, no sentido de evitar a sazonalidade da producéo em virtude dos
periodos de estiagem.

Em relacdo a questdo soécio-econdmica, embora seja uma evidente
oportunidade para a geragao de emprego e renda, especialmente para
jovens e mulheres, a grande maioria dos sistemas atuais demanda elevado
grau de especializagdo dos seus usuarios, e 0 acesso a insumos e a
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assisténcia técnica para agricultores sem acesso a internet, é limitado
(SEBRAE, 2006); entretanto, € plausivel a formatacao da técnica para
sistemas simples e de baixo custo e a produgao de cartilhas com foco no
agricultor familiar, visando desmistificar o processo de produc¢ao, bem como
dirimir duvidas oriundas do desconhecimento desta tecnologia. Vale
considerar também o alto grau de descapitalizagdo dos agricultores os
quais, por diferentes razbes, oferecem resisténcia a aquisicdo de
financiamentos para investir numa tecnologia até entéo, pouco difundida no
Semiarido brasileiro.

No que diz respeito a infraestrutura disponivel nos estabelecimentos
utilizados por agricultores familiares, a falta de informagdes sobre a
qualidade da energia e a poténcia disponivel sao limitantes, no entanto, a
versatilidade da técnica permite o desenvolvimento de sistemas que
absorvam este entrave ou considerem a utilizagdo de energia solar.
Menciona-se também como infraestrutura necessaria a captacao e
armazenamento das aguas disponiveis nas propriedades, a logistica de
aquisicao de insumos e comercializagao de produtos, entre outros.

Na Tabela 2 elencou-se as principais vantagens e limitagdes dos sistemas
hidropdnicos convencionais disponiveis no mercado.

Tabela 2. Vantagens e Vantagens
Iimitagée s dos sistemas| Producdo de melhor qualidade, melhor aproveitamento de insumos, colheita precoce,

. - , . | baixo consumo de agua, possibilidade do uso de aguas alternativas no preparo da
hidr Oponicos convencionals solucdo nutritiva, utilizagdo de areas ndo aproveitadas no cultivo convencional, maior
produtividade por hectare do que no cultivo tradicional e a redugdo da necessidade do
uso de defensivos agricolas (Becker, 2011; Teixeira, 1996).

Limitacoes

Alto custo inicial em razio do nivel tecnologico exigido pelos sistemas de cultivo, por
utilizar sistemas automatizados; expressivo indice de risco de perda da cultura por falta
de energia elétrica; necessidade de mao de obra especializada e de acompanhamento
permanente em fungio da solugfo nutritiva que requer cuidados especiais de manejo; e
a facil dispersdo de patdgenos em fungdo da circulagdo da solugdo nutritiva (Becker,
2011).

CONCLUSOES

1. Atécnica da hidroponia equaciona entraves hidricos, estruturais,
fundiarios, edaficos, entre outros, desde que seja utilizado numa forma
adaptada a realidade do agricultor familiar, neste caso, aqueles oriundos
de comunidades difusas pelo Semiarido brasileiro;

2. A difusdo de materiais com linguagem simples e de facil compreensao
sobre o tema favorecera a elucidagao de mitos e dirimira eventuais duvidas
ou resisténcia cultural que permeiam a aceitabilidade dos sistemas
hidropdnicos por agricultores familiares do Semiarido brasileiro;

3. A utilizagdo de sistemas hidropdnicos, dentre outros beneficios, pode
estimular a utilizagdo de maior tecnologia na agricultura familiar e,
consequentemente, redundar na geragcéo de emprego e renda, eliminando a
sazonalidade da producéo, especialmente para familias em condi¢cbes de
vulnerabilidade.
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INTRODUCAO

pequenos agricultores, pois ela prové elementos essenciais a economia

destes, tais como: tragédo animal, transporte, produgao de esterco para uso
como fertilizante e combustivel, alimento, fibras, couro, poupanca e renda, pela
venda de animais (CHEDLY E LEE, 2000). Contudo, no semiarido brasileiro, a
pecuaria tem se constituido ao logo do tempo na atividade basica dos agricultores
familiares, sendo a maioria das lavouras consideradas apenas como um
componente dos sistemas de produgdo, em face de sua vulnerabilidade as
limitacdes ambientais, quando comparada a vulnerabilidade das pastagens
(ARAUJO, 2001; LIMA, 2006).

N os paises em desenvolvimento a pecuaria tem um papel importante para os

Para manter os rebanhos do semiarido, as pastagens constituem-se no principal
alimento dos animais, predominando areas de pastagem nativa em relagéo as de
pastagens cultivadas (GIULIETTI et al., 2004). Porém, essa regido é susceptivel a
periodos de seca prolongada, com pluviosidade bastante irregular, o0 que acaba
ocasionando limitagbes na producgéo de pastagem nativa. Além disso, devido a
irregularidade das chuvas e as caracteristicas fisicas e topograficas limitantes do
solo, a pastagem de sequeiro em grande parte do semiarido torna-se vulneravel.
(AMORIM etal.,2005; CANDIDO et al., 2005).

Ademais, € comum em periodos de estiagem os pastos secarem, tornarem-se
mais fibrosos e com um menor teor de nutrientes, afetando negativamente a
capacidade de produgao de carne e leite (SANTOS et al., 2001; AMORIM et al.,
2005).

Nestas condigbes ambientais é importante garantir a produgdo de maior
quantidade de alimento com pequenas quantidades de agua, de modo a saciar a
fome dos animais, garantindo a mantenca e o bem-estar dos mesmos.

Nessa conjuntura a forragem hidropdnica apresenta-se nao apenas como opgao
para engorda de animais, e sim também como uma alternativa para alimentar o
rebanho dos pequenos produtores na época das estiagens.

Forragem hidropénica é uma tecnologia de producéo de biomassa vegetal obtida
por meio da germinacao de sementes viaveis e do crescimento inicial de plantas
forrageiras, sem necessitar do uso do solo (FAO, 2001). Sendo as sementes de
milho as mais empregadas em virtude de suas caracteristicas nutricionais e
agricolas.
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A forragem hidropdnica € o resultado de um processo de germinacgao de
sementes de cereais (cevada, milho, trigo, aveia e outras espécies), que se
desenvolve em um periodo de 10 a 15 dias, captando energia do sol e
assimilando os minerais contidos em uma solugéo nutritiva (FAO, 2001;
ARAUJO et al., 2008). Para a producéo de forragem as sementes utilizadas
devem ser novas, ter elevado indice de germinacao e nao ser tratada com
defensivos agricolas (AMORIM et al., 2005).

Sob condi¢cbes adequadas o ciclo da forragem hidropdnica de milho é de 15
dias, compreendendo o periodo entre o plantio e a colheita, atingindo uma
altura média entre 25 a 28 cm e 6tima concentragéo de nutrientes, com um
gasto pequeno de agua.

Esse tipo de forragem possui uma produtividade superior a forragem
produzida em condigdes de campo, além de ser um alimento de excelente
qualidade, que pode ser produzido de forma facil, rapida e barata em
qualquer época do ano, pois apresenta como vantagens: nao depender de
condigdes climaticas, dispensar investimentos em maquinarios para silagem
e/ou fenagcéo e em armazenamento, requerer pouca mao de obra e pouca
instalacdo da estrutura, podendo assim ser utilizada por pequenos
produtores.

A técnica hidropénica confere a forragem um efeito semelhante ao uso da
amonizagao, pois possui 0 mesmo principio de enriquecimento de um
volumoso de baixa qualidade nutricional para ruminantes. Além disso, seu
aspecto em termos de cor e textura confere grande aceitagao pelos animais,
aumentando a assimilagdo de outros alimentos (FLORES, 2009).
ESPINOZA et al. (2004) observaram, em bovinos, ganhos de peso diario de
1,107 Kg animal dia , quando receberam uma dieta composta de 70% de
pastagem e 30% de forragem hidropénica de milho, e ganhos de 0,696 Kg
animal dia , quando alimentados somente com pastagem. Vale ainda
salientar que a forragem hidropénica € um alimento para os animais que
apresenta alta digestibilidade e elevada palatabilidade, uma vez que é
colhida em estagio inicial de desenvolvimento.

No entanto, devg-se considerar que o cultivo de forragem hidropdnica nao
tenta competir com sistemas tradicionais de producédo de pastagem, mas
surge .como complementacao (FAO, 2001). A utilizagdo da forragem
hidropdnica pode ser uma opg¢ao para atender as dificuldades de produgéo
de pecuaristas que, muitas vezes, nao dispdem de quantidade suficiente de
alimentos para fornecer aos animais, nem mesmo area fisica para o plantio
de pastagens, dificultando assim a terminagdo dos mesmos e, portanto, o
incremento de suas rendas.



O espaco e a infraestrutura necessarios para producdo de forragem
hidropdnica sdo minimos, bastando apenas 5 m? de area para se produzir
entre 125 a 150 kg de biomassa fresca e necessitando de aproximadamente
840 litros de agua, distribuidos em 14 dias, sendo 60 litros por dia, divididos
de 6 aplica¢des de 10 litros cada (Souza et al., 2012).

Para se obter essa produtividade € recomendado o uso de 2 kg de sementes
de milho por metro quadrado, pois segundo alguns autores (Amorim et al.,
2000; Pilau et al., 2004) densidades superiores a 2 kg m™ nao ofereceram
acréscimos significativos na biomassa seca e qualidade da forragem, além
disso agregam maior custo de produgcéo com a aquisicdo de sementes. Ja
densidades de semeadura menores que 2 kg m*nao ofereceram acréscimos
significativos na biomassa seja seca ou fresca, nem na qualidade da
forragem.

A forragem hidropdnica também se apresenta como uma produgédo de
alimento sustentavel, pois permite maximizar a produtividade minimizando
os impactos na esfera ambiental. E importante essa ressalva, pois a
sustentabilidade do sistema de produgao tem sido algo imprescindivel nas
tecnologias atuais de produgado, visto a crescente conscientizagdo da
sociedade com a finitude dos recursos naturais.

SUBSTRATO, COMPONENTE IMPORTANTE NA
PRODUCAO HIDROPONICA DE FORRAGEM

Apesar do nome forragem hidropdnica, ndo se trata de sementes crescendo
imersas em solugdo nutritiva, mas sim em um recipiente contendo substrato
que possa ser empregado na alimentacdo animal, como por exemplo,
bagaco de cana-de-acgucar (Figura 1).

|} Figura 1. Mostruario de forragem hidropénica de milho
=8 empregando bagago de cana-de-aglicar como
" substrato (Fonte: Egidio B.N.).
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Um substrato € um material formado de trés fases: a fase solida, que garante
a manutengdo mecanica do sistema radicular e sua estabilidade; a fase
liquida, que garante o suprimento de agua e nutrientes, e a fase gasosa, que
garante a troca de oxigénio e gas carboOnico entre as raizes e a atmosfera
(Lemaire, 1995). Em sintese, o substrato € o material que vai conferir a
forragem hidropdnica uma maior retencao de agua e solug¢ao nutritiva, além
de propiciar a aeragéo do sistema radicular. Desta forma, o substrato deve
ser capaz de propiciar uma boa germinacao da semente, dar sustentacao as
plantas, facilitar o crescimento das raizes, disponibilizando as quantidades
adequadas de ar, agua e nutrientes.

O primeiro critério para a escolha do substrato para cultivo de forragem
hidroponica, € que o material possa ser consumido pelos animais. Deve-se
levar em consideragcdo também outros fatores, como o preco, a
disponibilidade na regido e, a possibilidade de trazer algum beneficio
nutricional a forragem. O bagago de cana-de-agucar, capim elefante seco,
palha de milho, casca de arroz, sao alguns dos materiais possiveis de serem
usados no cultivo da forragem hidroponica.

ASOLUCAO NUTRITIVA

No cultivo hidropénico de um modo geral, e portando no cultivo de forragem
hidropénica, um aspecto de fundamental importancia é a solugéo nutritiva.
As plantas bem nutridas crescem muito mais rapido do que as plantas com
deficiéncia nutricional (Bezerra Neto e Barreto, 2012). Desta forma uma das
caracteristicas e vantagens do cultivo hidropénico é a elevada
produtividade, quando comparado com o cultivo convencional (no solo).

Uma boa solugdo nutritiva deve conter todos os nutrientes minerais
essenciais, em quantidade suficiente e balanceados para propiciar um bom
desenvolvimento das plantas. De forma que, o suprimento inadequado de
um destes nutrientes minerais (excesso ou deficiéncia) resulta em uma
desordem nutricional manifestada por caracteristicas definidas como
sintomas de deficiéncia, e que acarreta na diminuicdo da produtividade
(Malavolta, 2006).

Na pratica a solugéo utilizada para regar a forragem deriva de uma solugao
mais concentrada, da qual é tirada aliquotas para serem diluidas. O produtor
pode encontrar no mercado a solugao concentrada ja preparada no estado
liquido ou uma mistura de fertilizantes na forma sélida. Também é comum
encontrar esses fertilizantes (liquidos ou sélidos) agrupados e chamados de



“solucao A”, que geralmente & constituida por monofosfato de amoénio
(NH,H, PG, ), nitrato de caélcio (Ca(NO,),) e nitrato de potassio (KNO,) e
“solugéo B”, que geralmente é constituida de sulfato de magnésio (MgS0O,),
sulfato de cobre (CuSQ,), sulfato de manganés (MnSQ,), sulfato de zinco
(ZnS0;,), acido borico (H;BO;), molibdato de aménio ((NH,),MoQ,) e ferro
quelatizado.

Independente da forma como adquire a solugao nutritiva, o produtor deve
levar em conta a concentracéo dos nutrientes minerais da solugao nutritiva
diluida, ou seja, aquela que ele vai utilizar para aplicar a forragem. Solugao
nutritiva com concentragdo muito elevada, dificulta a absor¢cédo de agua
pelas plantas, agravando os efeitos negativos do estresse hidrico sobre o
crescimento e a produtividade. Por outro lado, solugdo nutritiva com
concentracdo muito baixa, acarreta na producéao de plantas com deficiéncia
nutricional, e, portanto crescimento muito lento (BEZERRA NETO E
BARRETO, 2012).

Solugdes nutritivas preparadas com aguas residuarias de bovinos (agua
resultante da mistura de urina, esterco e agua utilizada nas lavagens de
equipamentos e instalagdes de animais em confinamento), ja foram testadas
e apresentaram excelentes resultados na producgao da forragem hidropdnica
de milho, demonstrando que podem ser utilizadas em substituigéo as
solugdes nutritivas elaboradas com fertilizantes minerais (PICCOLO et al.,
2013). Outras solugbes também ja foram testadas, como solugdes
preparadas com urina humana (ARAUJO et al., 2015), biofertilizantes
(BEZERRA et al., 2008; PROBST et al., 2009) vinhaca de cana-de-agucar
(Araujo et al., 2008), esgoto tratado (SOUZA et al., 2008), etc. Desta forma,
produtor rural tem varias op¢des de usar biofertilizantes em substituicdo aos
fertilizantes minerais convencionais.

Algumas férmulas de solugéo nutritiva sdo mencionadas na literatura, e o
produtor rural também pode adquirir o conjunto de fertilizantes pronto como
kit para solucdo nutritiva para forragem hidropbnica. Geralmente a
disponibilidade no mercado € o que rege a escolha por parte do produtor
rural. Quando possivel, o produtor pode comprar diretamente em casas
agricolas, ou mesmo preparar a solugéo nutritiva, adquirindo os fertilizantes
indicado na férmula escolhida. E importante mencionar que o produtor rural
deve preparar a solugéo nutritiva de forma a atender as necessidades
nutricionais das plantas ndo s6 na quantidade de cada nutriente, mas
também no equilibrio das relagbes entre os nutrientes minerais. Abaixo
consta uma tabela contendo a concentragéo dos fertilizantes necessarios
para o preparo de uma solugao nutritiva para forragem hidropénica.

61



62

SOLUCAO NUTRITIVA PARA FORRAGEM HIDROPONICA

SOLUGCAO ESTOQUE “A” CONCENTRACAO *
Mono aménio fosfato - MAP (11 % de N e 21 % de P) 42,5 g/2L
Nitrato de célcio especial (15,5 % de N e 19 % de Ca) 260,0 g/2L
Nitrato de Potdssio (13 % de Ne 36 % de K) 138,0 g/2L

SOLUCAO ESTOQUE “B”
Sulfato de Magnésio (10 % de Mge 13 %de S) 62,0 g/2L

SOLUCAO ESTOQUE “C”
Quelatec A-Z 12,5 g/2L

*OBS: Quantidades necessdarias para o preparo de 1.000 litros.
Para o preparo de um litro da solugdo diluida, usar 2 mL de cada uma das solugoes

estoques e acrescentar um litro de dgua.

Caso o agricultor opte por utilizar uma solugao nutritiva orgénica, SOUZA et
al., (2012) descrevem uma forma de preparo de biofertilizante para
empregar como solugao nutritiva para forragem. Em um tambor plastico com
capacidade para 240 litros, coloca-se 70 kg de esterco (fresco) de vacas em
lactacéo e 120 litros de agua; logo ap6s adiciona-se 5 kg de agucare 5 L de
leite para acelerar o metabolismo das bactérias. Tampa-se o recipiente de
modo a permitir a saida de gases da fermentacao e quando ndo houver mais
cheiro € indicativo de que esta pronto. Para o uso, recomenda-se diluir uma
aliquota de 21 mL do biofertilizante em 20 litros de agua e irrigar a forragem
com 10 litros pela manha e 10 litros a tarde.

TECNICA DE PRODUCAO DE FORRAGEM
HIDROPONICA DE MILHO

Como ja mencionado, a forragem hidropdnica pode ser produzida em
pequenas areas e sem necessidade de grande infraestrutura, o que é
compativel com o pequeno produtor rural ou com a agricultura familiar. A
alternativa mais simples e acessivel para o pequeno agricultor € o cultivo da
forragem hidropbnica em canteiros ou valas abertas no solo. Para confeccao
de canteiros, primeiro procede-se com a escolha do local, limpeza e
demarcacédo da éarea do canteiro. Constroem-se os canteiros,
preferencialmente elevados em cerca de 20 a 25 centimetros de altura do
nivel do solo, e com cerca de 10 metro de comprimento por 1 metro de
largura. Em seguida forra-se a area com lona plastica dupla face de 150
micra, com a parte preta voltada pra baixo, para impermeabilizagdo do solo
(Figuras 2 e 3).

Figura 2. Preparo dos canteiros para cultivo de forragem
hidropbnica para demonstragdo aos agricultores no
Municipio de Bezerros-PE (Fonte: Egidio B.N.).
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Figura 3. Canteiros de forragem hidropénica, apresentado pela Empresa
Agronémica de Pernambuco-IPA, no Parque de Exposi¢cées Professor
Antbénio Coelho, em Recife-PE (Fonte: Egidio B.N.).

Construidos os canteiros, espalha-se uma camada do substrato com
espessura de aproximadamente 10 cm. A escolha do substrato deve seguir
os critérios ja mencionados. Para a aquisigao das sementes, deve-se levar
em consideracdo que as sementes ndo devem ter sido tratadas previamente
com defensivos quimicos, para ndo afetar a saude dos animais que serao
arragcoados. Adquiridas as sementes, estas devem ser pesadas (2,0 kg m?) e
em seguida colocam-se as sementes de molho em agua por 24 horas para
facilitar o processo de geminacéo. E importante se substituir a agua, quatro a
cinco vezes por dia para evitar o processo de fermentagéo. Apéds dois dias de
umedecimento, as sementes sdo distribuidas de forma homogénea no
canteiro, sobre o substrato, e cobertas em seguida com uma camada de
substrato com 3 a5 cm de altura.

Nos dois primeiros dias, irriga-se de 3 a 4 vezes por dia com agua potavel,
utilizando seis litros de agua por metro quadrado por dia. Do terceiro dia até
0 14° dia de cultivo a solugao nutritiva é aplicada e no ultimo dia (150 dia de
cultivo) irrigo-se, apenas com agua. Apds o segundo dia a solugao nutritiva
deve ser aplicada duas vezes ao dia, preferencialmente nos periodos mais
frescos do dia, usando de quatro litros por dia e dois litros por metro
quadrado.

COLHEITADA FORRAGEM

Acolheita deve ser realizada aos 15 dias ap6s a semeadura, porém segundo
Henriques (2000) colheitas até os 20 dias podem ser realizadas sem perdas
significativas de producao e qualidade.

Na operacao de coleta da forragem hidropdnica, recomenda-se
pegar a parte aérea com as raizes e o substrato conjuntamente e
enrolar como se fosse um tapete, em seguida triturar em uma
| maquina forrageira, misturar com um concentrado, como farelo
de trigo ou soja, e fornecer ao rebanho (Figura 4).

Figura 4. Coleta da forragem hidropdnica de milho (Fonte: Egidio 63
B.N.).
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PANORAMA DO CULTIVO HIDROPONICO
NA REGIAO NORDESTE DO BRASIL

Eliza Rosario Gomes Marinho de Albuquerque, Doutora em Botanica pela UFRPE
Julio Carlos Polimeni de Mesquita, Doutor em Agronomia, Pesquisador do Instituto
Agronémico de Pernambuco-|PA

INTRODUCAO

especialmente no sertdo nordestino. Condi¢gdes e manejo do solo,
escassez de agua e uso de defensivos agricolas, dentre tantos
outros os fatores, se destacam quando se trata de cultivar plantas.

O s desafios sédo grandes para cultivo de hortalicas no clima semiarido,

A falta de nutrientes, em especial a deficiéncia de fésforo e nitrogénio, nos
solos do semiarido nordestino s&o limitantes para o desenvolvimento das
culturas (SALCEDO; SAMPAIO, 2008). Além destes elementos, SAMPAIO
(1995) alerta para a deficiéncia de potassio e calcario nos estados de Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Alagoas. Ja OLIVEIRA et al.
(1988) mencionam esses elementos como limitantes para os solos de toda a
regiao Nordeste.

As chuvas no semiarido sdo concentradas em 2 a 4 meses do ano
(SAMPAIO, 2010) deixando um passivo de até 10 meses sem chuvas. As
precipitagdes podem variar de pouco menos de 300 mm na regiéo do Cariri
Velho na Paraiba até mais que 1.000 mm nas zonas limitrofes com regites
umidas. O problema esta na evapotranspiragao potencial que em geral varia
de 1.500 a 2.000 mm anuais, caracterizando a deficiéncia hidrica definidoras
da semiaridez climatica (SAMPAIQO, 2010). A variabilidade entre periodos de
chuvas também é contabilizado como um dos fatores agravantes. Em 2013 o
sertdo nordestino foi marcado pela maior seca dos ultimos 50 anos, com
mais de 1.400 municipios afetados, resultando no abandono for¢gado de
lavouras por seus produtores (ONU, 2016).

Acredita-se que a hidroponia em escala comercial teve inicio na década de
1980 no Brasil, ganhando maior abrangéncia na década de 1990. O Estado
de Sao Paulo é o maior produtor de produtos hidropdnicos no Brasil. Porém,
tem sido comum encontrar produtos hidropdnicos, principalmente nos
supermercados de grandes centros consumidores em outras regioes.

Ao contrario do cultivo convencional de hortalicas, a hidroponia dispensa o
uso do solo, mas o fator que vem gerando maior destaque nesta modalidade
de cultivo é a economia de dgua na producao.

Em entrevista concedida em um jornal local um agricultor, produtor de
hortalicas no alto sertdo da Paraiba, afirma redugao de 85% de agua em
relac&o ao cultivo convencional. Isso € possivel devido ao sistema de cultivo
NFT ou técnica de fluxo laminar, em que a solugéo nutritiva € mantida em um
reservatorio coberto e bombeada para as canaletas ou perfis hidropdnicos,
retornando ciclicamente para o depdsito de solu¢ao nutritiva, evitando o
desperdicio de agua.




Diante dos problemas citados, o cultivo hidropdnico vem surgindo como uma
alternativa no cultivo de hortalicas na regido nordeste, em especial no
semiarido.

SISTEMAS DE CULTIVO

A hidroponia também se torna diferenciada por ser uma pratica considerada
mais “limpa” que a convencional, ja que o produto hidropdnico ndo mantém
contato com o solo em nenhuma de suas fases no ciclo produtivo. Dentre os
sistemas de cultivo podemos classifica-los em 'cultivo em campo aberto' e
'cultivo protegido'.

No campo aberto as plantas ndo sao cultivadas no interior de estufas, elas
ficam expostas, tornando-se mais vulneraveis a possiveis alteragbes
climaticas como granizo, geadas, chuvas fortes, como também, ao ataque
de pragas e doengas. Apesar da maioria dos produtores hidroponicos
fazerem uso de cultivo protegido, alguns produtores, principalmente os de
base familiar, garantem sua produgéo a céu aberto. Como a incidéncia de luz
nao é um fator limitante na Regido Nordeste, e as altas temperaturas
limitantes a producao, torna-se necessario o uso de telas de protecéo e
sombreamento (Figura1).

Figura 1. Alface cultivada
hidroponicamente em ambiente
aberto com tela de protegdo contra
0 excesso de luminosidade em
cultivo comercial em Petrolina-PE
(Fonte: Produtor Hidroponia Hidro
Vale).




No cultivo protegido, como o seu proprio nome sugere, as plantas séo
cultivadas em telados e ou estufas agricolas (casa de vegetacao). Aestufa é
coberta por um filme plastico que além de reduzir parte da luminosidade,
também protege de chuvas e outros elementos climaticos (Figura 2). Além
do filme plastico, também s&o usadas telas de sombreamento e telas de
protecéo nas laterais das estufas para evitar a entrada de insetos.

-

Figura 2. Alface cultivada hidroponcamente em ambiente protegido (Fonte:
Eliza Albuquerque).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2015), o Brasil € o pais que
mais utiliza agrotoxico no mundo. Esse é um assunto que desperta
preocupagao cada vez maior entre os consumidores. No cultivo hidropénico,
principalmente nos cultivos protegidos, o controle quimico € realizado
quando ocorre alto nivel de infestacdo da praga, haja vista, a reducao na
incidéncia de insetos devido a barreira provocada pelas telas laterais e filme
plastico na cobertura. O cultivo protegido propicia homogeneidade na
producao e garantia de ter o produto durante o ano todo, agregando valor ao
produto.




ESTRUTURAS, TECNICAS UTILIZADAS NOS

CULTIVOS COMERCIAIS E_ CAPTACAO DE AGUA
PARA PRODUCAO HIDROPONICA

O elevado investimento inicial necessario ao cultivo hidropdnico tem sido
citado como uma das desvantagens da hidroponia. A falta de distribuidores
especializados em equipamentos para o cultivo hidropdnico também
contribui para a elevagao dos precgos e faz com que o produtor muitas vezes
tenha que adaptar algumas estruturas. Em alguns casos, pequenos
produtores, os sediados mais distantes de centros de distribuicdo, montam
suas estruturas de forma artesanal. Perfis hidropdnicos podem ser
adaptados de canos de PVC e os orificios sdo abertos utilizando-se uma
broca serra copo (Figura 3). Bancadas e cavaletes para apoiar os perfis
hidropénicos podem ser confeccionados com madeira.

Figura 3. Cultivo hidropdnico de hortalica em
perfis hidropbdnicos de PVC sobre bancadas de
madeira (Fonte: Produtor Hidroponia Hidro
Vale).

As mudas podem ser produzidas na propria empresa onde serao cultivadas
as hortaligas, ou adquiridas de viveiristas especializados na producgéo de
mudas. Alguns produtores, especialmente os de médio e grande porte,
optam pela produgao de mudas utilizando a espuma fendlica, pois alegam
que, por ser um produto industrializado e esterilizado, garante uma
seguranga maior na producéo de mudas.

No entanto, a maioria dos produtores atualmente tem preferido produzir
suas mudas em bandejas plasticas, utilizando como substrato, o p6 de coco
ou substratos comerciais.

O pé6 de coco tem sido frequentemente mais utilizado devido ser facilmente
encontrado no mercado e com custos de aquisicao inferior ao da espuma
fendlica.



Atécnica empregada no cultivo hidropdnico varia de acordo com a espécie a
ser cultivada. As hortaligas de fruto como o tomate, pimentao e berinjela sao
cultivadas, na maioria das vezes, em vasos com substratos, utilizando
gotejamento. Essa técnica de sistema aberto de produgé&o hidropdnica, é
mais utilizada por produtores de regides em que a agua nao é um fator
limitante para a producgéo. No sertdo essa técnica deve ser evitada devido se
tratar de um sistema aberto, o que resulta em perdas uma parte da solugéo
nutritiva durante o processo.

Para a producao das hortaligcas folhosas, como a alface, coentro, agrido e
rucula a técnica mais utilizada é o NFT (Figura 4). Também é possivel se
cultivar hortalicas folhosas em sistema aberto, em bancadas com substrato
comercial ou p6 de coco, irrigadas por gotejamento, onde se tém conseguido
resultados satisfatérios principalmente para as ervas aromaticas e
medicinais. Apesar de ser possivel a produgdo de hortaligas, tais como
cenoura, cebola e batata, ndo tem sido encontrado com facilidade ou mesmo
comercial o cultivo hidropdnico destas espécies ficando exclusivamente em
nivel de pesquisa.

Figura 4. Mudas de hortalicas folhosas produzidas hidroponicamente
(Fonte: Eliza Albuquerque).




Conforme bem conceituada, a hidroponia € o conjunto de técnicas
empregadas para o cultivo de plantas na auséncia de solo. Para a produgao
de plantas, a disponibilidade de agua é essencial. Na hidroponia os
nutrientes essenciais para as plantas sdo dissolvidos na agua formando a
solugdo nutritiva. Para isso a agua deve ser de boa qualidade, ser livre de
patogenos e preferencialmente ndo conter excesso de sais, 0 que nem
sempre € possivel em regides semiaridas.

A agua é um recurso natural cada vez mais escasso. Formas de uso
sustentavel deste recurso vém sendo amplamente discutido mundialmente.
Na area umida da regidao nordeste “Zona da Mata” a agua necessaria para a
producéo é encontrada relativamente em abundancia. A agua geralmente
utilizada pelos produtores desta regiao é retirada de pog¢os que em alguns
casos, a cada ano necessitam de serem mais profundos para atingir a vazao
desejada.

Na regido semiarida a agua é um recurso altamente limitante, por isso os
agricultores buscam diversas alternativas para o suprimento de agua. Entre
as alternativas citadas pelos agricultores destaca-se a coleta em pocgos
profundos, ocorrendo também a captagao de agua de rios perenes, barreiros
e agudes e em alguns casos até mesmo que comprar dgua em “carros pipa”,
visando atender as necessidades para a produgéo.

Alguns agricultores do Municipio de Petrolina possuem uma disponibilidade
hidrica “privilegiada”, dada a proximidade da area de produgao, as margens
do rio S&o Francisco e situadas em projetos de irrigagéo implantado pela
Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba -
CODEVASEF. A priori tais agricultores nao fazem nenhum tipo de tratamento
quimico da agua captada passa por processo de filtracdo em seguida por
decantacéo durante vinte quatro horas, sendo logo ap6s é bombeada para o
cultivo.

O uso de agua de “carros pipa” ocorre apenas em caso de extrema
necessidade ou como unica forma de captacéo de agua, ja que o custo de
obtencdo da agua nesse caso onera significativamente os custos de
producao.

PRODUCAO EM GERAL

O cultivo de produtos hidropbénicos é uma atividade em expansao em todas
as regides do Brasil. Na Regiao Nordeste tem sido uma alternativa de



fundamental importancia para as areas em que os recursos hidricos séo
escassos. O que tem despertado o interesse por diversos produtores
convencionais em mudar para o sistema hidropdnico.

De acordo com o Catalogo de Produtores Hidropdnicos disponibilizado pela
Revista Hidroponia (2015), existem 23 produtores, fornecedores e
distribuidores cadastrados no banco de dados na Regiao Nordeste. Ainda de
acordo com arevista, os produtores comercialmente ativos, estao presentes
em seis dos nove estados da Regidao Nordeste. Como o banco de dados é
composto apenas por produtores que entram em contato para o
cadastramento, o numero real de produtores desta regidao deve ser maior.
Além desta fonte, foram incluidas informacdes recebidas a partir de técnicos
de empresas comerciais que visitam areas de produgao com area de cultivo
superiora 2000m?>.

Alguns produtores tém relatado que a falta de condigbes para o cultivo
convencional de hortalicas foi o principal fator motivacional para a
implantag&o de areas de cultivo hidropénico. Porém, outro fator relevante &
diminuicdo das areas de cultivo proximas aos grandes centros
consumidores, devido a expansao imobiliaria, visto que em pequenas areas
podem-se obter maiores produtividades o que torna o sistema hidropdénico
uma alternativa viavel economicamente.

Sendo, comuns grandes investimentos, no setor num raio de até 80
quildmetros de distancia dos centros consumidores dos Estados do Ceara,
Pernambuco, Bahia e Rio Grande do Norte (Tabela 1).

Tabela 1. Lista dos produtores, fornecedores e distribuidores da Regiao
Nordeste cadastrados no banco de dados da Revista Hidroponia.

Nome comercial ou Produtor Local/Estado
HIDROHORTA GAUCHA Eusébio /CE

EDSON WESTIN DIAS FILHO Fortaleza /CE

FALTA NOME COMERCIAL Tiangua /CE
JONATHAS NUNES DE MELO Fortaleza /CE
RICARDO REGIS SOUSA SALES Fortaleza /CE
TROPPLANT ORNAMENTAL RE FLORESTAL Mossor6 /RN
HIDROVERDE Sdo José de Mipibu /RN
RAFAEL LOPES FONTE BOA Parnamirim /RN

JEAN PIERRE Hip6dromo - Recife /PE




HIDROCULTURA SEMPRE VERDE Recife /PE
AGROJAPA

HIDROVERD*

HIDROPONIA COLINA BRANCA*

PRODUTOS HIDROPONICOS DA SERR A* Petrolina /PE
HIDROPONOS Nazaré da Mata /PE
ADAIL DIAS DOS REIS Petrolina /PE
ADINILSON NASCIMENTO PEREIRA Vitoria da Conquista /BA
YEMANJA AGRICOLA Camagari /BA
NATURE HIDROPONIA Dias D'Avila /BA
ESTACAO VERDE Feira de Santana /BA
JOSE AURICELIO TAVARES DE SANTANA Bom Jesus da Lapa /BA
FALTA NOME COMERCIAL Camagari /BA

FALTA NOME COMERCIAL Nova Floresta /PB
MARCO AURELIO FERREIRA VALOES Cabedelo /PB

WA HIDROPONIA Carrapateira /PB
HIDROGIPE Aracaju /SE

*Fonte: PROPLANTAAgro Comercial Ltda.

Outro fator importante a ser observado, antes de se iniciar um projeto de
producdo hidroponica, sdo as condi¢gbes climaticas. Regides que
apresentam microclima e brejos de altitude sao ideais, por apresentarem
temperaturas diurnas mais amenas. No Estado de Pernambuco é comum a
presenca de areas produtivas na zona da Mata, Agreste e Sertdo. Porém, as
maiores empresas produtoras encontram-se situadas no Municipio de Cha
Grande a 80 Km de Recife numa regiéo de clima de brejo de altitude, onde
encontramos duas maiores areas producao do Estado que somam juntas
mais de 10 ha. Ja no semiarido, as areas de cultivo normalmente sdo
préximas de 0,2 ha com variagbes desde 10.000 a 25.000 pés de alface
mensal, normalmente trabalham em regime familiar, com o auxilio de um
ajudante para colher e comercializam seus produtos nos pontos comerciais
locais.

Os hidrocultores geralmente s&o instalados préximos aos centros
consumidores, para facilitar a venda dos seus produtos a supermercados,
feiras e restaurantes. De acordo com a Tabela 2 as principais culturas
comercializadas sdo: alface, rucula, salsa e cebolinha. Folhosas como
alface, coentro e rucula parecem se adaptar muito bem ao sistema. Em
todos os casos observados, a alface € a unica folhosa que todos os
agricultores produzem.

Tabela 2. Produgdo e comercializagdo de algumas espécies cultivadas
hidroponicamente nos estados do Rio Grande do Norte, Pernambuco e
Paraiba.



Estado Produto Comercializacdo Mensal

Rio Grande do Norte | Agrido 2.500 Macgos
Alface americana 3.000 Unidades
Alface crespa 40.000 Unidades
Rucula 16.000 Magos

Pernambuco Abobrinha 650 kg
Agrido 19.500 Macos
Alface americana 42.500 Unidades
Alface crespa 87.700 Unidades
Alface francesa 18.000 Unidades
Alface grega 2.000 Unidades
Alface lisa 31.000 Unidades
Alface mimosa roxa 10.000 Unidades
Alface mimosa verde 10.000 Unidades
Almeirdo 1.500 Unidades
Berinjela 3.300 kg
Cebolina 4.500 Magos
Chicéria 2.100 Unidades
Coentro 87.500 Magcos
Couve-folha 300 Magos
Escarola 2.800 Magos
Espinafre 1.900 Magos
Hortela 4.500 Magos
Manjeric@o roxo 2.000 Magos
Manjericio verde 4.000 Macgos
Maxixe 400 kg
Menta americana 100 Magos
Pepino japonés 88 kg
Pimenta biquinho 10 kg
Pimenta cambuci 200 kg
Pimenta dedo de
moga 200 Kg
Pimenta malagueta 300 Kg
Pimentdo verde 7.200 Kg
Pimentio colorido 6.500 Kg
Pimentas sortidas 140 Kg
Rucula 18.300 Magos
Salsa 7.600 Magos
Salsdo 1.600 Macos
Tomate cereja 13.500 Kg
Tomate grape 70 Kg
Tomate Piccolo 1.000 Kg
Vagem 100 Kg

PB Alface crespa 10.000 Unidades

Rucula 4.000 Magos

Fonte: PROPLANTA Agro Comercial Ltda



Produtores das regides mais proximas dos centros urbanos afirmam que o
publico consumidor de produtos hidropbnicos é aquele que sabe o que € a
hidroponia, que conhece a qualidade do produto hidropdnico e que estao
dispostos a pagar valores um pouco mais elevados em relag&o a produtos de
cultivo convencional. Outros afirmam que o produto tem boa aceitagéo no
mercado, mas a diferenca nos valores pode ser um diferencial na hora da
escolha pelo consumidor.

No que diz respeito as dificuldades enfrentadas pelos produtores
hidropénicos, as que merecem maior destaque s&o: a falta de méo de obra
qualificada e assisténcia técnica especializada; e a distancia das empresas
que vendem insumos para hidroponia. No Estado de Pernambuco séao
poucas as empresas especializadas na comercializacdode produtos para
hidroponia, em Recife existe uma empresa que comercializa produtos para
hidroponia, a PROPLANTA Agro Comercial Ltda, distribuidora da marca
“Hidrogood”, principal empresa que comercializa insumos, estufas, perfis e
equipamentos voltados para a hidroponia, localizada em Sao Paulo.
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INTRODUCAO

técnica permite colheitas em periodos mais curtos que nos cultivos
tradicionais, maior produtividade das culturas e obteng&o de produto
com melhor aspecto.

Ahidroponia € uma técnica alternativa para cultivo de plantas. Essa

As pragas e doencgas constituem fatores limitantes da produgao de qualquer
cultivo. Ao produzir plantas em cultivo hidropénico pode-se reduzir a
incidéncia de um grande numero de problemas fitossanitarios que se
encontram associados ao solo, o que reduz drasticamente a aplicagao de
agrotoxicos (defensivos agricolas). Como grande parte dos cultivos de
plantas em hidroponia ocorre sob ambiente protegido propicia-se também
uma diminui¢ao drastica no uso de agrotéxicos, em virtude da barreira fisica
formada pela tela lateral, a qual impede a entrada de insetos pragas e
vetores de doencgas. O controle no transito de pessoas a estufa agricola e a
adogao de medidas de carater preventivo, também contribuem para reduzir
de forma significativa, o uso dos agrotoxicos. Entretanto, alguns fatores
favorecem a ocorréncia de pragas e doengas em cultivos hidropénicos, tais
como: cultivo adensado, temperatura e umidade do ar elevadas e 0 meio
circulante da solucdo nutritiva que pode infestar o sistema rapidamente
afetando todas as plantas.

Quando necessario, pode-se fazer uso de sustancias organicas e minerais
(com baixa ou nenhuma toxidade) que permitem ao produtor obter colheitas
mais saudaveis e livres de residuos toxicos.

PRAGAS E DOENCAS EM CULTIVOS

HIDROPONICOS

Figura 1. Pulgdo (Fonte;
Shipher Wu/ Flickr — CC BY-
NC-SA2.0).

As pragas mais frequentes em hortas hidropbnicas sdo os pulgdes, as
lagartas e os besouros, enquanto que as doengas sdo causadas por fungos,
bactérias e virus (MAKISHIMA et al., 2005).

Pulgodes. Sao insetos picadores-sugadores (Figura 1), com 1 a 2 mm de
comprimento, que vivem agrupados em colbnias, alimentando-se das partes
mais tenras das plantas. Excretam substancia agucarada que atrai formigas
e facilita o desenvolvimento de um fungo que forma uma crosta negra sobre
as folhas (fumagina), dificultando a respiracéo e a fotossintese do vegetal
(WATANABE E MELO, 2006). Sao vetores muito eficientes na transmisséo
de diversos virus. As culturas mais afetadas sao: tomate, pimentéo, pepino,
repolho, brocolis e alface. As principais injurias causadas pelos pulgdes séo:
amarelecimento, enrolamento e enrugamento das folhas,



subdesenvolvimento de flores, frutos e de toda a planta; ha presencga da
fumagina devido ao depdsito de excre¢des acucaradas nas folhas. Os
pulgbes podem ser controlados por inimigos naturais como joaninhas,
sirfideos e vespinha, ou inseticida alternativo ou caseiro, como calda de
fumo ou de arruda (MAKISHIMA et al., 2005).

Minadores. S3o larvas de moscas, medindo cerca de 10 mm de
comprimento, que abrem minas nas folhas (Figura 2), as quais, quando
muito infestadas, secam e caem. Os adultos sdo pequenas moscas
(WATANABE E MELO, 2006). As culturas mais afetadas s&o: tomate,
pimentdo, berinjela, pepino e repolho. As principais injurias provocadas
pelos minadores sdo aberturas de galerias (minas) irregulares em forma de
serpentina no limbo foliar, provocando secagem das folhas, e
consequentemente reducao da capacidade fotossintética da planta.

Moscas-brancas. Sao insetos picadores-sugadores, cujo adulto mede de
1,0 a 2,0 mm de comprimento (Figura 3), com quatro asas membranosas
recobertas de cera branca. Apresentam alto potencial bibtico, elevada
capacidade de adaptar-se a novos hospedeiros e a diferentes condicdes
climaticas, além da grande capacidade para desenvolver resisténcia aos
inseticidas (ALENCAR E DIAS, 2010), sendo estes fatores responsaveis
pelo seu dificil controle. As moscas-brancas sao vetores de diversas viroses,
em que as culturas mais afetadas sao: tomate, pimentao, berinjela, pepino,
repolho e abdbora. As principais injurias provocadas pelas moscas-brancas
sdo: cloroses, encarquilhamento, queda de folhas e redu¢cdo do numero de
frutos (em infestagdes muito intensas em tomateiros).

Lagartas. Diversas espécies de lagartas atacam as hortalicas. As mais
agressivas, como as mandarovas, podem destruir completamente a
folhagem das plantas. Outras conhecidas como “brocas” perfuram e
penetram em frutos, como os de tomate (Figura 4), berinjela e pepino.
Devido as lagartas desenvolverem-se no interior dos frutos, o controle torna-
se mais dificili (WATANABE E MELO, 2006). As principais injurias
provocadas pelas lagartas sdo redugao da area foliar e presenca de orificios
nos frutos.

As lagartas sao naturalmente controladas por passaros, alguns
marimbondos e vespinhas, mas também podem ser combatidas por:
esmagamento dos ovos e das lagartas, inseticida caseiro e casca de ovo
branco pararepelira borboleta (MAKISHIMA et al., 2005).

Figura 2. Folhas de tomateiro
com injurias causadas po
inseto minador (Fonte:

Figura 3. Adulto de Mosca
branca. (Fonte: Alice Nagata).

Figura 4. Dano em tomate
causado por lagarta (Fonte:
Syngenta).




Figura 5. Colbnia de
cochonilhas. (Fonte:
http.//www.flickr.com/photos

edgaragde/).

Figura 6. Podriddo mole do
frutos (Erwinia spp.). (Fonte:
EMBRAPFPA).

Cochonilhas. Sao insetos picadores-sugadores (Figura5), com cerca de 5
mm de comprimento, cujas fémeas podem ser encontradas fixadas sobre
folhas, caules, frutos e raizes. Podem ter o corpo com ou sem carapaga,
coberto com cera, prolongamentos laterais etc. Excretam substancias
acucaradas que atraem formigas e propiciam o desenvolvimento da
fumagina. As fémeas séo apteras e os machos alados, mas com apenas um
par de asas funcionais e tém pequena longevidade. As culturas mais
afetadas pelas cochonilhas s&o: tomate, pimentdo e pepino. As principais
injurias provocadas pelas cochonilhas s&o: enrolamento e enrugamento das
folhas devido a succao de seiva e injecao de toxinas.

As doengas de plantas sao mais dificeis de controlar por meios alternativos
de que as pragas.

Mildio do tomateiro (fungo: Phytophthora infestans). Lesdes marrom-
escuras nas folhas e hastes. Essas lesées podem ser de tamanho reduzido a
principio, parecendo encharcadas (Umidas) ou apresentando bordas
cloréticas, mas expandem-se rapidamente e se tornam necroéticas.

Podridao mole dos frutos (bactéria: Erwinia spp.). Microorganismo que
penetra por ferimentos nos frutos (Figura 6). Dai a importancia de controlar
os insetos vetores.

Virus vira-cabeg¢a do tomateiro. A virose é causada por varias espécies de
tospovirus Nas familias Solanaceae e Comositae estdo a maioria dos
hospedeiros. Em tomateiros, quando a infecgéo ocorre na fase inicial da
cultura, as perdas sédo consideraveis.

Aléem das doengcas acima citadas também se distacam no cultivo
hidropdnico as causadas pelo pythium, o oidio e a esclerotinia.

METODOS ALTERNATIVOS DE CONTROLE DE

PRAGAS EDOENCAS DAS PLANTAS

Para os hidroponistas existem alguns métodos alternativos para proteger a
lavoura do ataque de pragas e doengas sem o uso de inseticidas organicos
sintéticos, geralmente de elevada toxicidade para o homem e animais. O
inseticida caseiro tem a vantagem de ser pouco téxico ao homem e animais e
sua agao ser de curto periodo, podendo-se consumir a hortalica dois dias
apos aplicado (MAKISHIMA et al., 2005). Podem ser de origem biologica,
organicos ou naturais.




Para o controle de pragas e doengas comumente sao utilizados extratos de
plantas, Oleos essenciais, caldas, 6leos minerais, etc. Esses produtos
podem provocar mortalidade, repelir os insetos e atuarem por contato e
ingestdo. E, quando utilizados em ambientes fechados, podem ter efeito
fumigante. Os extratos podem ser preparados mediante: fermentagao,
infusdo, maceracéo, etc. Os inseticidas feitos em casa ndo deixam de ser
toxicos ao homem. Por isso, deve-se ter muito cuidado durante a sua
preparacao e aplicagdo, ndo levando as maos a boca, ndo fumando, ndo
aspirando-os (MAKISHIMA et al., 2005). Os extratos e preparados de
plantas n&o utilizadas na alimentacdo humana s6 poderéo ser utilizados em
partes comestiveis de plantas cultivadas mediante estudos prévios que
comprovem a inocuidade a saude humana e aprovagao por Organismos de
Avaliacédo da Conformidade (OAC) ou por Organizacéo de Controle Social
(OCS). Os extratos de fumo, piretro, rotenona e nim (Azadirachta indica)
para uso em qualquer parte da planta, deveréao ter seu uso autorizado pelo
OAC ou OCS. O uso da nicotina pura é proibido (VENZON et al.,2010).

Calda de fumo de rolo. A nicotina é um alcaldide que se obtém do fumo, e
um poderoso inseticida de facil obtengdo em pequenas propriedades
agricolas. E utilizado contra pulgdes, lagartas pequenas, &caros,
cochonilhas e moscas-brancas (MAKISHIMA et al., 2005).

Preparo. Colocar 800 ml de alcool em uma garrafa plastica de 1,5 litro.
Colocar na garrafa 100 gramas de fumo de rolo picado, deixando por 24
horas. No dia seguinte, colocar 1 copo (200 mL) de agua na garrafa, fechar
bem, agitar e deixar em local escuro por 3dias. Depois, coar a solu¢ao em
pano fino, espremendo bem o fumo. Colocar o liquido em garrafa de vidro
escuro ou de plastico escuro, bem fechada, nela escrito VENENO e guardar.
Para preparo do espalhante adesivo ralar 50 g de sab&o de coco (metade de
uma barra de 100 g), colocar em 1 litro de agua quente e misturar até
dissolver completamente. Depois, misturar em 4 litros de agua fria e guardar
em recipiente de plastico. Antes de usar, agitar o recipiente. Para pulverizar,
agitar o frasco e colocar 1 copo (200 ml) da calda de fumo em 2 litros do
espalhante de sabdo (ou meio copo para 1 litro), agitando bem a mistura
(MAKISHIMA et al., 2005). Existem na literatura variagées dessa férmula.

Salienta-se que o preparo e aplicagcéo do produto deve ser efetuado com EPI
(equipamento de protecédo individual), a fim de evitar problemas de
toxicidade.

Figura 7. Fumo de rolo.
(Fonte: www.luizberto.com).
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Figura 8. Folhas de Nim co
frutificagbes.(Fonte]
commons.wikimedia.org).

Figura 9. Alho e pimenta,
(Fonte: Benjamin Coelho).

Nim (Azadirachta indica A. Juss). E uma planta originaria do sul da Asia,
que tem varios ingredientes ativos, sendo o principal a azadiractina. Seus
derivados possuem além da ag&o de contato, ag&o sistémica e translaminar.
Pode ser obtido em preparacgdes caseiras ou em produtos formulados, os
quais estao disponiveis no mercado brasileiro (VENZON et al., 2010).

Preparo (a partir das folhas). As folhas de Nim s&o coletadas juntamente com
os talos e colocadas a sombra, em uma fina camada para secagem ao ar, por
um periodo aproximado de dez dias, até ficarem desidratadas e
quebradicas. Em seguida, deve-se separar as folhas do talo, visando o uso
somente das folhas. Com o auxilio de um moinho, as folhas s&o moidas,
para a obtencdo do po6, que sera utilizado no preparo do extrato. Para o
preparo do extrato, colocam-se 150 g do p6 de folha de Nim em um litro de
agua. Ao misturar o pé na agua, deve-se mexer bem, para homogeneizar a
mistura e, em seguida, deixar em repouso por 24 horas. Apos esse periodo,
filtrar o extrato, utilizando um tecido de algodao, evitando-se residuos de
particulas na calda (Viana et al. 2006).

Preparo (a partir das sementes). Coletar as sementes e despolpar. Depois
colocar para secar a sombra. Separar quatro quilos de sementes sem a
casca e pisar no pilao. A seguir colocar o p6 das sementes em tambor com
200 litros de agua. Deixar descansar por 12 horas. Antes de aplicar, coar e
colocar 200 mL de detergente neutro ou sabdo em pd. Armazenar em
garrafas em local escuro por trés dias. Assim, o preparado tem um poder
maior de combate as pragas (Moura e Soares, 2006).

Aplicacéo. Fazer a aplicagcao por meio de pulverizadores.

Indicagdes. Principalmente no controle de lagartas, mosca-branca, pulgées
e larvas de besouros.

Atualmente existe um produto comercial a base de Nim, denominado
Azamax que esta liberado para controle de pragas na agricultura organica. O
mesmo tem se mostrado eficiente e de facil uso.

Calda de pimenta, alho e sabao. O alho e a pimenta s&do geralmente
cultivados para consumo humano, mas também podem ser usados na
protecdo de planta como inseticida, fungicida e antibacteriano, além de
repelente de varias pragas.

Preparo. Picar e amassar uma cabeca de alho e duas pimentas vermelhas
(malagueta). Ralar 25 g de sab&o de coco e dissolvé-lo em 2 litros de agua



quente, juntando o alho e a pimenta. Deixar em repouso até esfriar e depois
coarem pano fino e aplicar (MAKISHIMA et al., 2005).

Indicagdes: Principalmente para pragas de solanaceas (jilo, berinjela,
pimentdo e tomate). Esta calda pode ser utilizada no controle de pulgdes,
acaros e cochonilhas, em hortaligas, flores e ornamentais (COSTA E
CAMPANHOLA, 1997).

Calda bordalesa. E um excelente fungicida que atua também como
repelente contra varios insetos. E obtida mediante a reagao entre o sulfato
de cobre (CuSQO,.5H,0) e a cal virgem (CaO).

A calda bordalesa consiste na mistura de sulfato de cobre e 6xido de calcio,
sendo utilizada especialmente como fungicida e como adubo foliar. Porém,
em algumas culturas como olericolas, tém sido usada com o intuito de
controlar pragas, em especial acaros (VENZON et al., 2010).

Preparo. Em um balde de plastico, com 5 litros de agua, dissolver 100 g de
sulfato de cobre. A dissolugéo pode ser facilitada usando cerca de 1 litro de
agua quente. Em outro balde, com capacidade para 10 litros, colocar 100 g
de cal virgem, adicionando vagarosamente a agua, até obter uma pasta
pouco consistente. Obtida esta pasta, continua-se colocando agua, até
completar 5 litros do chamado “leite de cal”’. Em seguida, despejar os 5 litros
da solugao de sulfato de cobre no balde com “leite de cal”, agitando a mistura
com auxilio de uma pa de madeira. Neste momento, antes de aplicar o
produto na planta, é necessario fazer o teste da acidez. A calda bordalesa
devera ser aplicada com pH na faixa de 8 a 9. Estando a calda com o pH
adequado, filtrar os 10 litros preparados, em peneira fina e/ou tecido de
malha fina e abastecer o pulverizador. Depois de pronta, a calda tem
validade por até trés dias (MOTA, 2008).

Para melhor aderéncia da calda a planta, pode-se utilizar espalhantes
adesivos.

Indicacdes. Controla a requeima, a pinta preta e a septoriose do tomate. S6
iniciar a aplicacdo quando as plantas estiverem com 4 folhas ou mais.
Controla a mancha purpura e outras manchas da folha da cebola e do alho.
Na beterraba controla a mancha das folhas (Cercospora beticola), enquanto
na alface e chicéria controla mildio e podriddo de esclerotinia.

Na pulverizagéo, as caldas inseticidas podem irritar as mucosas ou causar
alergias no aplicador. Portanto, n&o pulverizar contra o vento, nao esfregar
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Figura 10. Cal virgem
Sulfato de cobre. (Fonte:
comofazerumahorta.com.br).
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Figura 11. Mandioca. (Fonte
EMBRAPA).

os olhos com as mé&os molhadas por elas e ndo aspira-las. Apos a
preparagao ou aplicagao, lavar bem o rosto, as méos e os equipamentos
(MAKISHIMA et al., 2005).

Manipueira. E um subproduto ou residuo da industrializagdo da mandioca,
de aspecto leitoso e cor amarelo-claro que escorre de raizes da mandioca
por ocasido da prensagem das mesmas, com vista a obtencao da fécula ou
dafarinha de mandioca.

Indicacdes.
« Acaricida: manipueira diluida em agua (uma parte de manipueira para

duas partes de agua) — no minimo, 3 pulverizac¢des foliares, a intervalos
semanais.

 Inseticida: manipueira diluida em igual volume de agua (uma parte de
manipueira para uma parte de agua. Trés pulverizacbes foliares, a
intervalos semanais.

« Fungicida: controle de oidios e ferrugens; 100 mL de manipueira
anteriormente diluida emigual volume de agua) + 1g de farinha de trigo.

Oleos Minerais. Os 6leos minerais matam insetos e acaros por asfixia.
Possuem algumas caracteristicas favoraveis tais como, minimo perigo a
saude humana, inaptiddo de acaros e insetos desenvolverem resisténcia e
reduzidos custos. Recomenda-se empregar diluido em agua, na
concentragdode 1a2%.

OUTROS METODOS ECOLOGICAMENTE

ADEQUADOS DE CONTROLE DE PRAGAS E
DOENCAS EMPLANTAS

Controle biolégico de pragas. Estudos demonstram que agricultores
podem fazer uso de insetos inimigos naturais de pragas para fazer o
controle. Consiste na regulagcdo das populagdes de pragas através da
liberacao de seus inimigos naturais (predadores, parasitoides e patdogenos).
O sucesso na aplicagao desses produtos depende, dentre outros fatores, do
uso de produtos com qualidade, do momento correto da aplicagéol/liberagcéo
do produto/agente de controle biolégico e da manutencéo de condi¢bes
adequadas a atuacgao e permanéncia desses agentes em campo (Nicholls e
Altieri, 2007). Como exemplo tem-se o fungo Trichoderma sp. que controla o
fungo Pythium sp, muito comum em cultivos hidropénicos causando
podridao de raiz.




Controle cultural. A eliminacdo de frutas, folhas ou plantas doentes;
rotacdo de cultura, como por exemplo cenoura-chicoria-pimentao, alface-
beterraba-couve, também podem ser usadas no sentido de minimizar a
ocorréncia de pragas e doencas (MAKISHIMA et al., 2005).

Uso de armadilhas: Em algumas situacées podem ser usadas também
armadilhas luminosas que consistem na emisséao de luz que atrai insetos de
habito noturno que voam (EMBRAPA, 2006) ou ainda armadilhas adesivas
coloridas que se constituem de bandejas plasticas impregnadas de 6leo. A
cor amarela é atrativa da mosca-branca enquanto a cor azul € atrativa do
tripes (Figura 12).

Figura 12. Armadilha colorida amarela impregnada de mosca-branca
(Fonte: promip-controlebiologico.blogspot.com) e armadilha colorida azul
impregnada de tripes (Fonte: promip.agr.br).

Feroménios. Usados como alternativa no controle de pragas. Esses
compostos sao classificados de acordo com o contexto especifico da
comunicacao entre os individuos. Assim, podem ser feromdnios sexuais, de
agregacéo, de alarme, de dispersao, de marcacao de territorio, de trilha, etc
(VENZON etal.,2010).



BIBLIOGRAFIA

ALENCAR, J.A. de; DIAS, R. de C.S. Pragas. In: REIS, A. et al. Sistema de
Producdo da melancia. Petrolina: Embrapa Semiarido, 2010. (Embrapa
Semiarido. Sistema de producado, 6). Disponivel em:
<http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br.

COSTA. M.B.B. da; CAMPANHOLA. C. A agricultura alternativa no Estado
de Sao Paulo. Jaguariuna: Embrapa Meio Ambiente, 1997, 63p.
(Documentos. 7).

EMBRAPA. Controle alternativo de pragas e doencgas das plantas. Brasilia:
Embrapa Informacao Tecnoldgica, 2006. 27 p. (ABC da Agricultura Familiar,
4).

MAKISHIMA, N. et al. Projeto horta solidaria: cultivo de hortaligas.
Jaguariuna: Embrapa Meio Ambiente, 2005. 17p.

MOTTA, |. de S. Calda bordalesa: utilidades e preparo. Dourados, MS:
Embrapa Agropecuaria Oeste, 2008. 2p.

MOURA, M.; SOARES, T. Uso do Nim: uma éarvore de muitas utilidades.
CAATINGA. Centro de Assessoria e Apoio aos Trabalhadores e Instituicoes
Nao Governamentais Alternativas, Ouricuri, 2006. 21p.

NICHOLLS, C.I.; ALTIERI, M.A. Projec&o e implantagdo de uma estratégia
de manejo de habitats para melhorar o controle biolégico de pragas em
Agroecossistemas. In: NICHOLLS, C.I. et al. Controle biolégico de pragas
através do manejo de agroecossistemas. Brasilia: MDA, 2007. 16p.

VENZON, M. et al. Manejo de Pragas na Agricultura Organica, In: Paulo
César de Lima, Waldénia de Melo Moura, Madelaine Venzon, Trazilbo José
de Paula Jr, Maira Christina Marques Fonseca. Tecnologia para produgao
organica. EPAMIG URZM, p.107-128. 2010.

VIANA, P.A. et al. Uso do Extrato Aquoso de Folhas de Nim para o Controle
de Spodoptera frugiperda na Cultura do Milho. Circular Técnica. Sete
Lagoas: MAPA, 2006. 5p.

WATANABE, M.A.; MELO, L.A.S. Controle biol6égico de pragas de hortaligas.
Jaguariuna, SP: Embrapa Meio Ambiente. 2006. 10p.



















Realizacao:

[BJCREA-PE £ 700 (3)MUTUA-PE

e Agronomia de Pernambuco DO LITORAL AO SERTAO, UMA SO GESTAO!

Clube de
EE Engenharla de
Pernambuco

Academia Pernambucana
de Ciéncia Agrondmica

v
ﬁACP Rotary

ASSOCIAGAO COMERCIAL
DE PERNAMBUCO

UFRPE

UNIVERSIDADE
FEDERAL RURAL 7
DE PERNAMBUCO
L kNOS
M TEMPDSTRANSVERSOS
UFPE

MEMORIAL DA ENGENHARIA EM PERNAMBUCO




A hidroponia aplicada ao semiarido

Os principios de funcionamento da hidroponia, que é o cultivo de plantas sem uso do solo, onde
as raizes recebem uma solugao nutritiva balanceada contendo agua e todos os nutrientes
essenciais ao desenvolvimento da planta, estdo sendo considerados neste numero dos
Cadernos do Semiarido como possivel alternativa para uso da hidroponia em areas em que
sao pequenos ou escassos Pos recursos d’agua.

Tendo em vista o éxito obtido por essa técnica da hidroponia, em regides ou pequenas areas
dotadas de dgua, entende-se que mesmo em regides carentes de recursos hidricos o cultivo de
plantas (verduras, principalmente) pode representar uma boa alternativa. Basta que haja
agua para que as raizes das plantas possam estar suspensas em meio liquido ou apoiadas em
substrato inerte (areia lavada por exemplo).

Como o Rotary esta envolvido intensivamente nas agdoes desenvolvidas em apoio ao nosso
semiarido, gracas a participacdo diuturna e entusiasta do estimado e conceituado
companheiro Mario de Oliveira Antonino, achei oportuno levar o meu incentivo aos clubes de
Rotary do Distrito 4500 para que deem seu apoio a toda e qualquer agao que beneficie as
populacdes do semiarido.

Pela hidroponia, as plantas sao colocadas em canais ou recipientes por onde circula uma
solucdo nutritiva, composta de agua nao necessariamente pura, porém, potavel e de
nutrientes dissolvidos em quantidades individuais que atendam a necessidade de cada espécie
vegetal cultivada. Esses canais ou recipientes podem ou nao ter algum meio de sustentacao
para as plantas, o substrato, como pedras ou areia.

A palavra hidroponia vem do grego, dos radicais hydro = dgua e ponos = trabalho. Apesar de
ser uma técnica relativamente antiga, o termo hidroponia sé foi utilizado pela primeira vez em
1935 pelo Dr. W. F. Gericke da Universidade da Califérnia. Essa técnica pode ser aplicada tanto
em escala doméstica (pequenos vasos) bem como em escala comercial (grandes plantacdes
em galpodes).

Cordialmente,

| PR OTA;
JOAO AZEVEDO DANTAS {.

Governador do Distrito 4500 — Ano 2016/17 do Rotary International
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