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Ambiente protegido e a 
produção de hortaliças 
Ambiente protegido e a 
produção de hortaliças 

Há 25 anos, os desafi os a enfrentar na produção 
de hortaliças em ambiente protegido eram: melhorar 
a efi ciência produtiva do Sistema, aumentar a com-
petitividade dos produtos, reduzir os riscos, reduzir 
ao mínimo os custos unitários da produção e aumen-
tar a receita na venda dos produtos, agregando-lhes 
qualidade e valor, e eliminando os elos desnecessá-
rios da cadeia de intermediação.

Ao longo desses anos, avanços tecnológicos 
foram alcançados em diversas áreas do conheci-
mento pela pesquisa, e muitas dessas tecnologias e 
inovações foram adotadas pelo setor produtivo de 
hortaliças, com base no custo-benefício. Atualmen-
te, o cultivo protegido de hortaliças é realizado em 
sistemas de hidroponia, cultivo no solo ou substrato, 
seja em ambientes fechados com plástico seja par-
cialmente com telas, além de ambientes com apenas 
cobertura por tela de sombreamento. Mais recen-
temente, tem-se o cultivo indoor, com iluminação 
artifi cial – ligth-emiting diode (LED), que, por meio 
de potencial produtivo, apresenta-se com grandes 
inovações tecnológicas.

Nesta edição da revista Informe Agropecuário 
são apresentadas informações de conhecimentos 
técnico-científi cos para a produção de hortaliças em 
ambiente protegido, com o objetivo de orientar o 
setor produtivo de olerícolas sobre estruturas e im-
plantação; cultivo indoor; produção no solo e em 
substrato; sob telado; manejo de pragas e doenças; 
manejo da adubação e nutrição das plantas; produ-
ção orgânica em ambiente protegido e automação 
dos processos. Tecnologias que precisam ser leva-
das aos olericultores para aumentar a sua efi ciência 
nas diversas etapas do agronegócio e produção de 
hortaliças de qualidade para a melhoria da seguran-
ça alimentar e nutricional da população. Esta edição 
também contribui para o cumprimento dos Objeti-
vos de Desenvolvimento Sustentável (ODS), que 
é um plano de ação global para eliminar a pobreza 
extrema e a fome, oferecer educação de qualidade 
ao longo da vida para todos, proteger o planeta e 
promover sociedades pacífi cas e inclusivas até 2030.

Sanzio Mollica Vidigal
Marinalva Woods Pedrosa

Marialva Alvarenga Moreira
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O cultivo em ambiente protegido foi introduzido no 
Brasil com o objetivo de permitir a produção de hortaliças na 
entressafra, época em que os produtos adquirem maior valor 
de mercado. Com o decorrer do tempo e com a percepção dos 
benefícios proporcionados por esse Sistema de Produção, o 
cultivo de hortaliças em estufas ganhou expressão em diversas 
regiões do País.  

Dentre as principais vantagens trazidas pelo cultivo de 
hortaliças em estufas destacam-se: maior controle sobre as 
condições climáticas do ambiente; maior eficiência do uso da 
água e dos fertilizantes; redução na utilização de defensivos 
químicos; maior precocidade, qualidade e produtividade das 
plantas. O cultivo em ambiente protegido controla os fatores 
ambientais da produção agrícola, tais como: luminosidade, 
temperatura, qualidade do solo, presença de predadores, 
competição por nutrientes, entre outros; e, consequentemente, 
garante maior competitividade e renda ao produtor rural. Por 
isso, essa tecnologia tem sido amplamente utilizada por diversas 
categorias de plantas, como: flores, hortaliças, folhosas e frutas.

O Brasil, com sua vasta diversidade de climas e solos, é 
capaz de praticar a produção de hortaliças em ambiente protegido 
em uma extensa faixa territorial. As motivações para adotar 
práticas de agricultura em ambiente protegido podem variar 
conforme a região, mas incluem o crescente interesse associado 
ao aumento da renda dos consumidores, a urbanização da 
população brasileira, a crescente preocupação com alimentos 
seguros e o uso racional de insumos. 

Dois fatores impulsionaram o cultivo em ambiente 
protegido em escala comercial, tanto no Brasil quanto em 
outras regiões tropicais do mundo. Primeiramente, a melhor 
compreensão das necessidades nutricionais das plantas e das 
formas de absorção de nutrientes possibilitou o desenvolvimento 
de técnicas como a fertirrigação e a hidroponia, aspecto em que 
a pesquisa agropecuária tem papel preponderante. Outro fator 
fundamental foi o desenvolvimento de materiais tecnológicos 
para a montagem das estruturas, o que tornou os custos de 
construção e manutenção de estufas mais acessíveis e viáveis 
para os produtores.

Nesta edição do Informe Agropecuário são apresentadas 
modalidades de cultivo em ambiente protegido, bem como 
inovações e tecnologias associadas a esse Sistema de Produção 
que, em um contexto de mudanças climáticas, apresenta-se 
como alternativa produtiva para os produtores rurais.

Cultivo protegido e a evolução 
na produção de hortaliças
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Ambiente protegido é alternativa para o 
desafi o das mudanças climáticas

Derly José Henriques da Silva é professor titu-
lar do Departamento de Agronomia da Univer-
sidade Federal de Viçosa (UFV), Viçosa, MG. 
Possui graduação em Agronomia e mestrado 
em Genética e Melhoramento pela UFV, dou-
torado em Agronomia (Genética e Melhora-
mento de Plantas) pela Escola Superior Luiz 
de Queiroz, da Universidade de São Paulo 
(Esalq-USP), e pós-doutorado pela University 
of Florida, Gainesville, EUA. É coordenador 
da disciplina “Produção de hortaliças em am-
biente protegido” do Curso de Agronomia da 
UFV, onde começou a trabalhar com ambiente 
protegido em 2000. Sua história como pesqui-
sador e professor, ao longo desses 24 anos, 
reflete o desenvolvimento desta tecnologia do 
cultivo de hortaliças em ambiente protegido.

IA - Quais os avanços no cultivo pro-
tegido de hortaliças, nos últimos 
20 anos? 

Derly José Henriques - Há 24 anos 
pesquiso e ensino a produzir hortali-
ças em ambiente protegido. Ao lon-
go desse tempo, vi muitas tecnolo-
gias chegarem e partirem. Com base 
no conceito de que a produção de 
hortaliças em ambiente protegido é 
aquela onde é possível controlar uma 
ou mais características do meio cir-
cundante à planta, é possível identi-
fi car tecnologias para controlar tem-
peratura, umidade relativa, lumino-
sidade, bem como alterar o espectro 
de luz dentro do ambiente protegi-
do. Porém, o maior avanço que está 

ocorrendo atualmente é com relação 
à compreensão dos fatores ambien-
tais e seus impactos na produção de 
hortaliças em ambiente protegido. 
Aprendemos que dentro do ambiente 
protegido, especialmente quando as 
laterais são fechadas, as temperatu-
ras e UR são maiores que as exter-
nas, dessa maneira o metabolismo 
vegetal (fotossíntese e respiração) 
fi ca acelerado, e, com isso, têm-se 
produções precoces. Porém, por ou-
tro lado, em razão da UR ser mais 
alta, têm-se baixo défi cit de pressão 
de vapor e, consequentemente, redu-
ção de transpiração. Assim, a planta 
economiza água dentro do ambien-
te protegido. Com esse conjunto de 
informações, pode-se concluir que, 

dentro do ambiente protegido, é pos-
sível obter maiores e mais precoces 
produções com economia de água, 
desde que se aumente o teor de nu-
trientes, seja na hidroponia seja na 
produção em solo.

IA - Qual a situação atual do cultivo 
protegido de hortaliças no Bra-
sil e em Minas Gerais?

Derly José Henriques - De acordo 
com o Comitê Brasileiro de Desen-
volvimento e Aplicação de Plásticos 
na Agricultura (Cobapla), atualmen-
te, há cerca de 30 mil hectares de 
cultivo protegido, sendo, o Brasil, o 
maior nesse sistema na América do 
Sul. Esse número cresce ano após 
ano. A produção em ambiente pro-
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tegido está em franca expansão, no 
Brasil e no mundo.

IA - Diante dos frequentes eventos 
climáticos extremos, a pro-
dução agrícola está cada vez 
mais desafi adora. Qual é a sua 
perspectiva para a produção 
de hortaliças no Brasil, neste 
cenário?

Derly José Henriques - É importan-
te comentar que o ambiente protegi-
do, pelo fato de reduzir os impactos 
da chuva diretamente sobre as fo-
lhas, e, com isso, reduzir a lavagem 
dos defensivos aplicados sobre es-
tas, permite que os defensivos, se-
jam convencionais sejam orgânicos, 
fi quem atuando por mais tempo, re-
duzindo a necessidade de pulveriza-
ções subsequentes. Por isso, fi ca cla-
ro que o ambiente protegido é uma 
tecnologia que pode ajudar muito o 
produtor brasileiro, mediante os de-
safi os das mudanças climáticas. 

IA - Qual a relação das condições 
climáticas com o sucesso na pro-
dução de hortaliças em ambiente 
protegido?

Derly José Henriques - O ambiente 
protegido pode propiciar a redução 
dos impactos das variações brus-
cas de temperatura, chuvas e geada. 
Dessa forma, a tecnologia do am-
biente protegido pode ajudar o agri-
cultor a manter-se no mercado pro-
dutivo, mesmo em tempos de crises 
climáticas. Associado a esses tempos 
de variações bruscas, por conta das 
mudanças climáticas, a capacida-
de de produzir alimentos no campo 
reduz e, com isso, os preços aumen-
tam. Todo esse processo ajuda mui-
to o produtor que utiliza o ambiente 
protegido adequadamente, dentro da 

técnica e das Boas Práticas de Mane-
jo (BPM), a manter-se no mercado 
produtivo.

parte de toda tecnologia é importa-
da, e, assim, as leis fi scais brasileiras 
e a taxa do real, em decorrência do 
valor do dólar e do euro, difi cultam o 
acesso de agricultores a estas tecno-
logias. Outro impacto digno de nota 
é o vento. Ambientes protegidos de-
vem ser resguardados do impacto 
dos ventos, que pode destruí-los e 
arrastá-los a longas distâncias. O es-
tudo da direção e da força dos ventos 
predominantes em uma região pode 
nortear a construção de ambiente 
protegido, pois este precisa ser po-
sicionado de forma que ventos for-
tes somente o atinjam pelos lados de 
menor área de contato. 

IA - Quais tecnologias permitem a 
produção de hortaliças em am-
biente protegido nas condições 
tropicais do Brasil?

Derly José Henriques - Quando o 
assunto é produção de hortaliças em 
condições tropicais, imediatamente 
vem a visão dos estresses hídrico e 
térmico que a planta sofre ao lon-
go de cada dia. Como bem se sabe, 
o dia, especialmente no Sudeste do 
Brasil, e, notadamente, em Minas 
Gerais, inicia-se com temperatura 
baixa e UR alta. Nessas condições 
não há estresse hídrico, pois a de-
manda evaporativa comandada pelo 
défi cit de pressão de vapor é próxi-
ma de zero. Porém, entre os horários 
de 12, 13, 14 e 15 horas, há aumento 
considerável da temperatura e redu-
ção da UR, e, com isso, aumenta a 
demanda evaporativa para contro-
le térmico e absorção de nutrientes. 
Assim, a planta pode perder de 80% 
a 97% de toda água absorvida so-
mente para controle térmico. Porém, 
se a demanda evaporativa ultrapassa 

O ambiente prote-
gido pode propiciar a 
redução dos impactos 
das variações brus-
cas de temperatura, 
chuvas e geada. Des-
sa forma, a tecnolo-
gia do ambiente pro-
tegido pode ajudar o 
agricultor a manter-se 
no mercado produtivo, 
mesmo em tempos de 
crises climáticas.

IA - Considerando os impactos am-
bientais, quais são os aspectos 
positivos e negativos da produ-
ção em ambiente protegido? 

Derly José Henriques - Os aspectos 
positivos já foram descritos, mas em 
relação aos aspectos negativos pode-
-se dizer que o de maior impacto é 
o preço das tecnologias. O preço do 
fi lme agrícola (plástico) fi ca maior 
quanto mais aditivos tecnológicos 
possuir. Além do fi lme agrícola, tem-
-se o impacto do preço nas tecnolo-
gias de irrigação, da hidroponia, e de 
controle da temperatura e da UR. Há 
que se comentar ainda que grande 
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a capacidade das plantas em perder 
água na forma de vapor pelos estô-
matos, para controle térmico do ve-
getal ocorre o fechamento destes, e, 
com isso, a planta entra em estresses 
térmico e hídrico, diariamente. As-
sim, tecnologias, como o uso de telas 
nas laterais, lanternins e sombrea-
mento interno, podem reduzir os im-
pactos desses estresses ambientais, 
fazendo com que as plantas cultiva-
das em ambiente protegido possam 
permanecer com estômatos mais 
abertos por mais tempo, ao longo do 
dia. Dessa forma, tem-se maior efi -
ciência fotossintética e mais chance 
de aumento de produção sustentável 
dentro do ambiente protegido. 

IA - Qual a sua opinião sobre o sis-
tema de cultivo indoor?

Derly José Henriques - O cultivo 
indoor traz um aporte tecnológico 
formidável, pelo fato de essa tecno-
logia poder coordenar as principais 
variáveis climáticas, tais como: luz 
(duração e intensidade), temperatu-
ra, UR e défi cit de pressão de vapor. 
Porém, este aporte signifi ca aumento 
nos custos, e, assim, essa tecnologia 
deve ser empregada em culturas ou 
em áreas com viabilidade econômi-
ca, a fi m de tornar viável o investi-
mento.

IA - Dentro do âmbito da segurança 
alimentar e nutricional, qual 
é a sua percepção sobre as 
contribuições das tecnologias 
desenvolvidas para o cultivo em 
ambiente protegido?

Derly José Henriques - O ambien-
te protegido pode variar desde um 
simples túnel baixo até câmaras de 
crescimento sofi sticadas, com amplo 
controle das condições atmosféricas 

sobre as plantas. Assim, sempre é 
possível ter o aumento de produção, 
porém há que se considerar a susten-
tabilidade da exploração. A regra é 
simples, quanto maior o aporte tec-
nológico, mais caro o investimento. 
No tocante ao volume a ser produ-
zido, não há dúvidas quanto ao au-
mento, porém, somente para cultu-
ras de maior valor e em áreas com 
maior poder aquisitivo será possível 
atingir a sustentabilidade na pro-
dução em ambiente protegido. De 
modo geral, as culturas de maior 
sustentabilidade são: alface, tomate 
(especialmente do tipo cereja), pe-
pino, pimentão, rúcula, dentre ou-
tras. Embora o tema em abordagem 
seja produção de hortaliças, é im-
portante comentar que praticamen-
te toda produção de fl or de corte é 
feita dentro de ambiente protegido.

IA - Qual a sua avaliação sobre a 
adoção do cultivo protegido por 
agricultores familiares?

Derly José Henriques - O encontro 
do ambiente protegido com agricul-
tores familiares treinados pode ser a 
grande alavanca para a produção de 
hortaliças de excelente qualidade e 
próximas dos centros de consumo. 
Nesse particular, é preciso comen-
tar sobre a produção de melão em 
ambiente protegido. Hoje, sabe-se 
que o melão consumido no Brasil é 
produzido no Nordeste, e que via-
ja algumas centenas de quilômetros 
para chegar aos centros consumido-
res do Sudeste, Sul e Centro-Oeste 
do Brasil, notadamente, Brasília. As-
sim, o melão deve ser colhido logo 
após a maturação fi siológica, para 
suportar os impactos do transporte. 
Porém, o melão é fruto falso clima-
térico, ou seja, durante o período de 
amadurecimento, que ocorre após a 
maturação fi siológica, a polpa torna-
-se macia, mas sem aumento de açú-
cares. Os brasileiros comem melão 
caro e sem sabor. E a solução para 
esse problema está na agricultura 
familiar. Eu visualizei experiências 
lindas em países como Equador e 
El Salvador, onde a produção de 
hortaliças e frutas está concentrada 
nos arredores das cidades, dando aos 
agricultores familiares mais oportu-
nidades de crescimento econômico 
e social, e aos consumidores, produ-
tos de excelente qualidade em ter-
mos de aroma e sabor, pois tudo é 
produzido a poucos quilômetros dos 
centros consumidores. Assim, te-
nho certeza de que motivar e treinar 
agricultores familiares para o culti-
vo em ambiente protegido será um 
grande sucesso do ponto de vista so-
cial, econômico e de saúde pública.

Por Vânia Lacerda

O encontro do am-
biente protegido com 
agricultores familiares 
treinados pode ser a 
grande alavanca para 
a produção de hortali-
ças de excelente qua-
lidade e próximas dos 
centros de consumo.




