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CULTIVO PROTEGIDO

Cultivo de plantas em ambiente onde é possivel
controlar totalmente ou parcialmente um ou mais
fatores climaticos e outros fatores envolvidos no

processo de producao.



Aumento de 400% nas ultimas duas
décadas

No Brasil, estima-se que haja 35 mil hectares de cultivo
protegido.




Crescimento populacional e producao agricola

Desafio: sistemas de producao cada vez mais
eficientes (recursos naturais, energia, etc)
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Novas tendéncias do setor de alimentos

1. Desenvolvimento tecnoldgico para a producao de alimentos focada
em plantas.

2. Servicos roboticos e digitalizacao de restaurantes.

3. Comercializacao livre de plasticos.

4. Transparéncia e valores comuns.

5. Produc¢ao de alimentos cada vez mais sustentavel

6. Producao de alimentos mais nutritivos (alimentos funcionais)






Growth rooms (Wageningen UR) Germinadores

Gabinete de crescimento



Casa de vegetacao: Estufa: Tunel
Pouco ou quase nenhum
Ambientes controlados controle sobre os parametros
climaticos.






Arco com trelicas

Arco com tirantes de a¢o

Duas aguas — Capela

10



Capela Dente-de-Serra

Arco Dente-de-Serra
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Lanternim em arco Lanternim em duas-aguas Janelas frontais

Flérida Estufas — www.floridaestufas.com.br






CULTIVO EM SOLO










Vantagens e desvantagens

Vantagens:
Sistema mais economico;
Menor variacao do pH e da CE ao longo do tempo;

Volume de substrato (solo) sem limitagdbes para o
desenvolvimento do sistema radicular;

Menor frequéncia de irrigacao e adubacao

Desvantagens:

Maior contaminag¢ao por pragas e doengas;
Sistema mais complexo
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Vantagens e desvantagens

Vantagens
Menor contaminag¢ao por doencgas
Maior controle da irrigacao e nutricao (maior produtividade)

Desvantagens:
Maior custo de producao

Maior varia¢ao do pH e da CE ao longo do tempo em relag¢ao ao cultivo
em solo (exige controle rigoroso do manejo da irrigagao e nutri¢ao)

Maior dependéncia de energia elétrica









Cultivo hidroponico — ESALQ
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Porque esse sistema também esta crescendo
significativamente no Brasil??

Alta pressao por pragas e doengas de solo.
Degradac¢ao do solo: baixa produtividade

Instabilidade de precos das hortalicas produzidas em sistemas
convencionais durante o ano.

Maior qualidade dos produtos na entressafra.
Menor uso de mao de obra.

Producao de alimentos mais saudaveis



- CUTIVOHIDROPONICO

Substituicao da produg¢ao no campo pelo cultivo hidroponico
de hortalicas (folhosas, morango) em estufas agricolas.




Maior controle das condic¢oes climaticas de
cultivo (temperatura, luminosidade e

umidade relativa do ar),

Reducao da ocorréncia de pragas e doencas




Producao em pequenas areas e desenvolvimento de mercado local

Logistica: reduz custos transporte, afeta a qualidade do produto
Maior integragao produtor/consumidor
Credibilidade a marca

Possibilidade de venda direta do produto



Desvantagens

Desvantagens:

Maior custo de producao

Maior dependéncia de energia elétrica
Necessidade de limpeza do sistema de cultivo

Contaminacao do sistema por doencas afeta toda as plantas
alimentadas pelo mesmo reservatorio



Cultivo indoor
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Produtos padronizados

Livres de pesticidas
Limpo
Otimizacao do espaco



Desvantagens

Maior custo de producao

Alto investimento inicial (climatizagao e estruturas)
Dependéncia de energia elétrica
Elevado custo de producao



Fontes de calor no interior da casa-de-vegetacao

Calor perdido para a Calor de radiacdo
atmosfera

Calor de conducéo

Calor dos equipamentos S
T~ Calor de ventilacio

|1

Calor para o solo l ‘



Ventilacao natural

* Ocorre por diferenca de pressao pelo vento

» Ocorre por diferenca de temperatura entre o ambiente
Interno e externo



Indice de ventilacio

IV = Superficie das aberturas/superficie coberta de solo
(m?) x 100

IV entre 15 e 30%

0,15 =x/500 x = 75 m2 (50m compr. X 10 m largura)
Lanternin = 0,3 x 50 = 15 m2



Por diferenca de temperatura

Depende:

* Depende da diferenca de temperatura entre o ambiente
Interno e externo

 Diferenca de altura entre as aberturas de entrada e saida
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Ventilacao artificial



Sistema Pad and Fan

-Uso de exaustores: nao devem ser espacados mais do que 9 m
- Exaustor—8,5a 9,5 m3 s
- O painel e o exaustor nao de vem distanciar mais do que 45 m

- 30 cm de altura de painel evaporativo € necessario para cada 6 m de
painel distanciado do exaustor

-Para cada litro de agua sao absorvidos 1879,89 J.
-Volume agua 30 a 40 L m de parede

-Vazao do ar =5 m3s+1



Painel evaporativo
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Painel evaporativo de celulose
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Painel evaporativo de manta










Exaustores




Calculo da vazao de ar desejada

Va = vazao de ar desejada (m3 h1)
Vt = volume total de ar desejado (m?3)
N = numero de trocas de ar desejado por hora (30 a 60)



NUmero de aparelhos

Nap = numero de aparelhos
Va = vazao de ar desejada (m3 h-1)
Ve = vazao do aparelho (m3 h1)



Filmes plasticos
)

« Absorcao
* Reflexao . ;
e Transmissao Transparéncia

Coloracao




Controle da luminosidade

 Controle manual através da abertura e fechamento de
cortinas




Telas termo-refletoras




Radiacao solar global e transmitancia das
coberturas com malha termo-refletora externa
e Interna.

Ciclo Qg (MIm-2d-1) Transmitancias
(%)

Malha Malha Amb. Malha Malha
externa |interna |externo |externa |interna

1 5,1 3,3 15,2 33,6 21,7

2 4,7 3,1 17,3 27,2 17,9

Pandorfi (2006)




Aditivos em filmes plasticos

Filmes aditivados

Propriedades

Anti-UV Aumenta a vida util do plastico
Leitoso Reducéao naintensidade de luz
Térmico Relativamente opaco as radiacdes

iInfravemelhos

Fotosseletivo

Modificam a composicao do
espectro de luz

Difusor de luz

Aumenta a proporcao de luz
difusa

Anti-gotejo

Evita a condensacao do vapor d
agua no plastico




Aplicacoes do plasticos na Olericultura

Polietileno difusor de luz 150 um (P150d)

Parimetro P150d™"
- Protegido Campo |

Rz (M) 2307.79a 3.237.50b
BOC (MJ mi-) 207799 283651b
BOL (MJ mi~) 643.19a 1.182.02b
Rn (M7 ni) 1.434.80a 1.654.49b
Rr (VT i) 229 80a 391.65b
TARMIN (°C) 14.54a 14.613
TARMAX (°C) 28,513 24.83b
TARMED (°C) 20243 19.25b
UARMIN (%) 37.5a 4548b
UARMATX (%) 85213 8789

UARMED (%) 6341a 68.06b




Sensores

Entrada

ESTUFAS CLIMATIZADAS

Casa de vegetacao

Controlador

Atuadores













Nebulizacao

Micronet Single
Fogger Assembly



Umidade relativa do ar

Alto DPV Baixo DPV
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Déficit de saturacao de vapor do ar (Ae)

- Ae=e_,—¢e,
* e,= pressao de saturacao de vapor
e €= pressao parcial de vapor

es=0,6108exp[17,269T/T + 237,3] KPa

UR(%) = ea x100
es



e (KPa)
B

Pressao de saturacao de vapor,

0 10 20 30 40)
Temperatura (°C)

Pressao de saturacao de vapor em funcao da
temperatura



Stomatal

Cuticular | EVE[DEI’&II{}I“I '

evaporation Guard  Cuticle } fq

cell

/

Intercellular Mesophyll
spaces cells

Figure 7.1 Pathways for water loss from one surface of a leaf, showing
the boundary layer (rg), cuticular (r¢) and stomatal (rg) resistances. The
leaf resistance is in parallel sums of two resistances, one representing
rg and the other plus re (Freely adapted from Jones, 1983; p. 110)



Célula guarda

\

Cloroplasto

Ostiolo Parede espessada

Parede delgada

Célula subsidiaria






Fotossintese x temperatura
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Net photosynthesis
(pumol m-2 s-1)
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Controle da temperatura

» Aberturas (Janelas zenitais, lanternins laterais e frontais)
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Célula guarda

\

Cloroplasto

Ostiolo Parede espessada

Parede delgada

Célula subsidiaria



EXIGENCIAS CLIMATICAS DO PIMENTAO

Estadio de
desenvolvimento

Temperatura em °C

Germinacgao Minima 13
Germinacéo Otima 25
Germinacgao Maxima 40
Desenvolvimento 6timo Diurna 20-25
Desenvolvimento o6timo Noturna 16-18
Floragao Minima 18-20
Floracdo Otima 25
Floracao Maxima 35
Desenvolvimento deficiente 15
Paralisacao do 10
desenvolvimento

Congelamento da planta 1

Cermeiio (1977)




Pimentao (Capsicum annuum)







Estufa de 3 m de altura, com telhado plano; laterais e telhado cobertos com plastico
comum; abertura das laterais durante o dia.




Exigéncias climaticas da alface

 Temperaturas diurnas: 20 a 24°C

 Temperaturas noturnas:10-15 °C



Alface

Producao em estufa de 2,30 m de altura de pé-direito, coberta com plastico anti-UV
e com as laterais com tela anti-afideos; saida de ar na cobertura. Periodo de
producao: novembro a dezembro de 2006, Piracicaba (SP).

y

Pendoamento precoce » T elevada
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Producao em tuneis cobertos com
malhas




Exigéncias climaticas do pepino

Fases de Temperatura 6tima em °C

desenvolvimento

Germinacgao 25-30

Crescimento de mudas 27-30

Crescimento vegetativo 27-30 dia
18-19 noite

Floracao e Frutificacao 27-28 dia
18-19 noite

Temperatura anual (média | 18-24

mensal)

Temperatura anual (média | 16

minima)

Temperatura anual (média | 32

maxima)

Temperatura média minima | 24 dia

20 noite

Adapatado de Sonnenberg, 1985 e Sganzerla, 1995, citado por Goto & Tivelli, 1998




Producéo de pepino em estufa de de 2,80 m de pé-direito coberta com
filme plastico anti-UV; laterais protegidas com telas de sombreamento
50%; auséncia de aberturas para ventilagao.

Disturbio fisiolégico

T elevada

v




FISIOLOGIA DO DESENVOLVIMENTO
DO TOMATEIRO

Fases do desenvolvimento | Temperatura 6tima (°C)
Germinacao da semente 26 a 32
Emergéncia 16 a 20
Crescimento das mudas 25 a 26
Desenvolvimento 20 a 30
vegetativo

Formacéao do polen 20 a 26
Crescimento do tubo 22 a 27
polinico

Fixacao do fruto 18 a 20
Amadurecimento do fruto |24 a 28

Goto & Tivelli (1998)




Efeitos da temperatura

« Temperaturas elevadas

Abortamento de flores
Reducé&o na taxa fotossintética
Reducao na fixacao de frutos

Disturbios fisiologicos (maturacao irregular,

rachaduras, loculo aberto, podridao apical)



Disturbios fisiologicos




Podridao apical




LUMINOSIDADE

Baixa intensidade luminosa
Orgaos florais defeituosos
Reducao na producao de pigmentos

Alta intensidade luminosa
Queimadura de frutos

Reducao da producao de frutos
coloridos
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Queimadura pelo sol




