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RESUMO

O estagio curricular foi realizado no Laboratério de Hidroponia (LabHidro) do
Departamento de Engenharia Rural do Centro de Ciéncias Agrérias (CCA) da Universidade
Federa de Santa Catarina (UFSC), no bairro Itacorubi, Floriandpolis, SC, no periodo de 26 de
dezembro de 2014 a 18 de fevereiro de 2015. O estagio teve como supervisor, o diretor do
LabHidro, o Prof. Dr. Jorge Luiz Barcelos Oliveira, Professor Associado | do Departamento de
Eng. Rural — CCA — UFSC e orientacdo da Prof@ Dr? Ingrid Bergman Inchausti de Barros,
professora titular no Departamento de Horticultura e Silvicultura (DHS) da Faculdade de
Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) localizado na Avenida
Bento Gongalves, 7712, bairro Agronomia — Porto Alegre, RS. Durante o estdgio foram
realizadas todas as atividades ligadas a producéo hidropbnica de aface e rdcula utilizando a
técnica do fluxo laminar de nutrientes (NFT) assim como a comercializagdo dos produtos e

assisténciatécnica a produtores em visitaao LabHidro.



v e W N e

LISTA DE FIGURAS

Localizagdo do municipio de FloranipoliS........ccceveereieeieesise e 9

[ Ter= 2 o= o Jo [0 J X 2SR 11
ViISta 0O LADHIAIO ... 11
Vistadas estufas do LaDHITIO..........cccoiiiiiiiiicc e 13
Perfisrevestido € N0 reVESIITO ...........ceiiiiriiie e 27



SUMARIO

Pagina
L INTRODUGAOD ..ottt ten st s sses st ssstnssssss s asans s s sansasaneansasaneas 7
2. CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO E SOCIOECONOMICO DA REGIAO ........ 9
P20 T 0 o 1 2 o= o 1S 9
2.2, CliMA @ VEGELAGAD .....eoeeieeeeerieeietee ettt ettt et e s te e e teete et e saesaeeneeseessesnesseeneeseesaeensennens 10
PGS o (o I =] = 1=V o LRSS 10
3. CARACTERIZACAO DO LABHIDRO .....ooiieieeeeeeeeeeeeeseesese s sessassssssessssssnassssssnnens 11
3.1 CaracterizaC8o da EStUTA L .....cc.oceee ettt st 11
3.2. CaracterizaClo da ESLUTA 2 .....cc.eceee ettt 12
3.3. Caracterizacdo da MATERNIDADE ...t s 12

3.4. Caracterizacdo da distribuicéo de agua e solugdo nutritivas no sistema hidrop6nico .... 13
3.5. Caracterizacdo do subsistema deiluminacéo no sistema hidroponico .........ccccceeveeennee. 14

3.6. Caracterizacao dos sistemas de monitoramento e alter agdes ambientais no sistema

(o110 [T T oo 10O 14
3.7. Prepar 0 de SOIUGBES NULTITIVAS ......cceeieciceeee ettt s enas 15
4, REFERENCIAL TEORICO ..ottt eestess s sessesss s asssssasssnsssansssssssssnssnsssaneans 16
5. ATIVIDADESREALIZADAS ...ttt assese e aenssnennnas 21
5.1. Producéo hidrop6nica de mudasdealface erucula..........c.ccocvrrnirninnccnncnenne. 21
5.2. Prepar 0 de SOIUGAO MU TTIVAL.......eoeeeiee ettt eseeseeenee e 22
5.3. COrreGa0 daS SOIUGDES ......c.ceueriiieieieesie sttt es e r e n e n s e e e enen 23
L I =T L= o] =T 1 o RS PRRN 24
SIS O0] 1 0= | = LSS 24
S o 101122 1= Lo TSRS 25
5.7.Venda e assiStENCIA TECINICA ......cceieeeiririerieree ettt st 26
5.8. Pragas @ AOBNCAS .........ccceiuiieeieie sttt ste sttt te et be e e e e tesae et etenesre e e e saenreenes 26
IS I O 11 11 03P URRSP 27
B. DISCUSSAD ....oouiieuiimeieeeeseeseesesssesss st 28
7. CONSIDERACOES FINAIS ...t teses s sessasssssassssssssssssssssssssssssssssssssasssnens 30
REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS .......oceeeeeeeeeeeeveeveseeeesteses s ves s sssansssssssssssssssnenns 31

ANEXOS L. 34



INTRODUCAO

O constante crescimento populacional, a finitude de novas areas agricultéveis,
acrescidos da busca por alimentos de melhor qualidade e do aumento da consciéncia ecol 6gica
geraram um novo paradigma agrondémico: aumentar a eficiéncia produtiva dentro de uma
perspectiva de menor impacto ambiental e que resulte num aimento de melhor qualidade. O
cultivo protegido vem se mostrando como 6timo instrumento na solucdo deste dilema, pois
permite ter controle sobre alguns fatores ambientais que resultam num aumento de
produtividade por area e possibilita, se houver bom manejo, reducdo do uso de agrotoxicos no
controle de pragas e doencas.

Quando se fala em cultivo protegido, o sistema de hidroponia € uma das alternativas
encontradas que oferece melhor control e sobre os fatores climaticos externos. Em 1940, Willian
F. Gericke utilizou pela primeira vez o termo hidroponia, palavra formada pela soma das
palavras gregas hidro (&gua) e ponos (trabalho) num trabalho cientifico em que fez a descricéo
de um sistema hidropbnico quase comercia (DUARTE e SANTOS, 2009; RODRIGUES,
2002). A hidroponia € um sistema fechado composto por um tanque reservatério de solucéo
nutritiva balanceada contendo &gua e todos 0s nutrientes necessarios para os estadios
especificos do desenvol vimento de uma espécie cultivada. A solucdo nutritivaé bombeada para
um complexo de dutos (perfis) onde a cultura de interesse é colocada e nutrida por esta. A
solucdo nutritiva circula pel os dutos com tempos e interval os pré-determinados, retornando por
gravidade ao tanque inicial. Comercialmente, a hidroponia € instalada em estufas, tornando-se
o método de cultivo protegido com maior controle sobre os fatores ambientais, pois independe
do solo e seus fatores fisicos, quimicos e bioldgicos. O cultivo hidropdnico resulta em maior

produtividade por area e permite também grande reducéo no consumo de agua.

O estégio curricular obrigatorio foi realizado no Laboratorio de Hidroponia (LabHidro)
ligado a0 Departamento de Engenharia Rural da Faculdade de Agronomia da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), no Centro de Ciéncias Agrarias (CCA), localizado na
Rodovia Admar Gonzaga, 1346 — Itacorubi — Floriandpolis. O estagio foi realizado durante o
periodo de 26 de dezembro de 2014 a 18 de fevereiro de 2015, com carga horériatotal de 300
horas.

A orientagdo do estégio foi realizada pela Prof?. Ingrid Bergman Inchausti de Barros,
professora titular no Departamento de Horticultura e Silvicultura (DHS) da Faculdade de
Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) (localizado na avenida



Bento Gongalves, 7712 — Agronomia — Porto Alegre) e teve a supervisdo do Dr. Jorge Luiz
Barcelos Oliveira, Professor Associado | do Departamento de Engenharia Rura do Centro de

Ciéncias Agrarias da UFSC.



2. CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO E SOCIOECONOMICO DA REGIAO
2.1. Localizacdo

Figura 1. Localizag8o do Estado de Santa Catarina e do municipio de Floriandpolis.
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Fonte: Raphael Lorenzeto.

Floriandpolis, capital do Estado de Santa Catarina, foi fundadaem 17 de margo de 1726.
E o0 segundo municipio mais populoso do Estado, ficando atras apenas de Joinville (IBGE,
2011). Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Edtatistica (IBGE, 2011),
FlorianOpolis esta localizada no lado leste do Estado de Santa Catarina, nalatitude — 27°35'49"
elongitude—-48°32'56", a 3,3 metros de altitude acimado nivel do mar. O municipio € composto
pelailhaprincipal, ailhade Santa Catarina, pela parte continental e algumas pequenasilhas. A
capital catarinense possui uma area territorial de 675,41km?2, sua populagéo, de acordo com
estimativas do IBGE para 2014 (IBGE, 2011) é de 421.240 pessoas, possuindo uma densidade
demografica de 623,68hab/kmz.

A economia de Floriandpolis € fortemente baseada na tecnologia da informagéo,
no turismo e nos servigcos. O Produto Interno Bruto do setor daindustria gira em torno de um
milh& e meio de reais, enquanto o da agropecuaria alcanca apenas R$ 21.000,00 e o valor
adicionado bruto dos servicos ndo chega a R$10.000,00 (IBGE, 2011). O municipio possui um
IDH de 0,847, ficando em terceiro lugar no ranking das cidades brasileiras (ONU, 2015).

Devido a questdes geogréaficas, ambientais e imobilidrias a producdo de hortalicas em
FlorianOpolis é quase inexistente. A cidade de Floriandpolis € abastecida por onze municipios

que compde o cinturdo verde, sendo que as cidades de Aguas Mornas, Santo Amaro da
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Imperatriz, Angelina e Anténio Carlos somados respondem por 64,67% de toda producéo
(LEITE, 2003).

2.2. Clima e Vegetacao

De acordo com a PANDOLFO (2002) a classificagdo climética segundo o sistema de
Koppen-Geiger em Floriandpolis o clima classificado como CFA - Clima Subtropical
(mesotérmico Umido e quente). Floriandpolis apresenta caracteristicas climaticas inerentes ao
litoral sul-brasileiro. Naregi&o, as estagoes do ano sdo bem caracterizadas, verdo einverno bem
definidos, e outono e primavera com caracteristicas semelhantes. Segundo dados do IBGE
FlorianOpolis é a terceira capital mais fria do pais, ficando atras apenas de Curitiba e Porto
Alegre. A média das méaximas dos meses mais quentes chega aos 28 © C, e amédia das minimas
dos meses mais frios ficaem torno dos 13,6° C. A temperaturameédiaanual é de cercade 20,4°
C. Esporadicamente ocorrem geadas no inverno. A umidade do ar € elevada, com médias
proximas a 82% (INMET, g/d).

As precipitacfes anuais no municipio variam entre 1.500 e 1.700 mm (PANDOLFO
2002). A precipitacdo é bastante significativa e bem distribuida durante o ano. A precipitacdo
normal anual € de 1517,8 milimetros (mm). N&o existe uma estacdo seca, sendo
0 verdo geralmente a estagdo que apresenta 0 maior indice pluviométrico” (INMET, g/d). De
janeiro amargo ocorrem elevadas precipitagdes, com médias acimade 177,5 mm mensais, nos
meses de abril a dezembro ha pouca variagcdo, com média de 109,5 mm. A época que menos
chove é de abril a agosto (INMET, s/d). A vegetacéo tipica da regido € a floresta ombrofila
densa (IBGE, 2004).

2.3. Soloerelevo

Segundo dados do plano integrado de saneamento basico da prefeitura municipa de
Floriandpolis de 2009, os sol os da cidade sdo predominados por ArgissolosVermelho-Amarel o,
com o horizonte A em cor clara e o horizonte B apresentando acimulo de argila e coloragéo

vermelho amarelada seguidos por areas de Neossol o Quartzarénico e Cambissol os.
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3. CARACTERIZACAO DO LABHIDRO

O LabHidro, primeiro Laboratorio de Hidroponia do Brasil, é inteiramente focado em
cultivo hidropénico e também em cultivo protegido. E um centro de produco, pesquisa e
extensdo em hidroponia. O laboratério iniciou suas atividades no ano de 1997, esta localizado
no Centro de Ciéncias Agrérias (CCA) da Universidade Federa de Santa Catarina e faz parte
do Departamento de Engenharia Rural da Faculdade de Agronomia. Possui uma estruturafisica
composta de trés estufas e duas salas multiuso. Em uma das salas séo exercidas as seguintes
atividades: preparo de solucdo nutritiva, manejo de espuma fendlica, semeadura, higienizagéo,
armazenamento de concentrados, minibiblioteca e um depdsito. A outra sala multiuso é

equipada com lupa el etrénica, pHmetro e outros utensilios.

Figura 2. Localizagdo do CCA Figura 3. Vistado LabHidro
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Fonte: UFSC. Fonte: Realizado pelo autor baseado em imagens do Google Earth Pro. Agosto de 2015.

As trés estufas utilizadas na producdo e pesquisa sdo denominadas. Estufa 1, 2 e
MATERNIDADE. Astrés estufas sdo equipadas com tela termorefletora de 50%.

A producdo é organizada por bancadas que sdo identificadas por: maternidade,
bercario e bancada final. A maternidade € uma bancada com formato retangular, formando
um pegueno tangue, onde sdo colocados o0s blocos de espuma fendlicas vindos do armario de
germinagdo. O bercario é abancada onde sdo transpl antadas as plantul as vindas da maternidade.
Por dltimo ha a bancada final onde as plantas vindas do ber¢ério sio terminadas.

As bancadas finais e 0s berc¢arios possuem 6 metros de comprimento por 1,5 metros de

largura. A declividade das bancadas é de 5%.

3.1. Caracterizacdo da Estufa 1
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A estufa 1 possui 10 metros de largura por 30 metros de comprimento com pé-direito
de 3,5 metros (10mx30mx3,5m). O sistema de producéo é totalmente dedicado a producéo de
alface e rdcula e a sua producédo € de 1.440 pés de aface a cada 28 dias, no periodo de inverno,
e 2.160 pés de alface a cada 28 dias no periodo de verdo. A producdo de raculanaestufal éde
1.120 pés de racula a cada 28 dias nos periodos de inverno e veréo.

A estrutura produtiva na estufa 1 € composta por uma bancada maternidade que mede
2,5 metros por 2 metros, trés bancadas bercarios com 22 perfis cada uma, treze bancadas finais
de alfaces, sendo sete de alfaces convencionais, quatro de afaces especiais e duas utilizando o
sistema DFT (floating) paraproducéo de alface americana. Os espagamentos sao de 22 cm entre
plantas e 25 cm entre os perfis. As bancadas finais de alface possuem 8 perfis cada uma. O
espacamento entre plantas é de 22 cm ndo havendo espaco entre os perfis, haum intercalamento
entre os furos de um perfil e outro, ndo ficando plantas lado alado. Além das bancadas paraa
producdo de aface ha também 4 bancadas para o cultivo de racula. A bancada maternidade
possui um tanque reservatorio de 100 litros e doisrefletores para suplementacdo de luz. Asduas
bancadas de bercario possuem dois tanques reservatorio com capacidade de armazenar 50 litros
de solucdo para cada uma das bancadas e 3 refletores para suplementacéo de luz, cada uma
delas. As bancadas finais de afaces especiais possuem dois tanques reservatorios com
capacidade de armazenar 250 litros de solugdo para cada uma delas e as bancadas finais de
alfaces convencionais e de rlcula possuem um tanque reservatorio com capacidade de

armazenar 500 litros de solucéo cada uma.

3.2. Caracterizagdo da Estufa 2

A Estufa 2 possui 21 metros de comprimento, 6,4 metros de largura e pé-direito de 3,5
metros (6,4mx21mx3,5m). Voltada para utilizacdo em experimentos, producdo de morangos e
tomatestipo cergjas, no momento do estagio ndo haviaexperimento em andamento ou produgdo
de morangos e a produc&o de tomates tipo cerejas estava no término de vigor das plantas e 0s
tomateiros foram substituidos ainda no periodo do estégio.

A estufa 2 € toda modulavel, muda de forma e organizacéo conforme o cultivo ou o
experimento feito no local. Comercialmente ela pouco influencia no rendimento financeiro do
LabHidro. Nessa estufa sdo produzidos preferenciamente morangos e tomates cergjas,

geralmente com finalidade comercial.

3.3. Caracterizacdo da MATERNIDADE
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A estufa MATERNIDADE possui 6 metros de comprimento, 3 metros de largura e um
pé-direito de 1,7 metros (6mx3mx1,7m) e € utilizada exclusivamente para producdo de mudas
derucula

Possui uma bancada maternidade com 2 metros de comprimento por 1 metro delargura,
tanque reservatério de 100 litros, duas luminarias para suplementacdo de luz e tela
termorefletora.

Figura 4. Vistadas estufas do LabHidro no CCA- UFSC.

Fonte: Foto realizado pelo autor em fevereiro de 2015.

3.4. Caracterizacdo da distribuicdo de agua e solucdo nutritivas no sistema hidropoénico

A &gua utilizada € armazenada em dois reservatorios de 5000 litros cada e chega nas
bancadas por gravidade. A &gua passa por um processo de agitagio para eliminar o cloro. E
utilizado um ionizador para eliminar contaminantes organicos dos dois reservatorios de agua.

A solucdo nutritiva concentrada utilizada para fazer os gjustes nos reservatorios das
bancadas individuais € armazenada num reservatorio de 5000 litros, mas utiliza no méximo
3500 litros. O reservatoério de solucdo nutritiva concentradaficano lado externo da estufa numa
area coberta, enterrado no solo. Para suprir os reservatérios individuais das bancadas com a
solucdo nutritiva necessaria para o cultivo das plantas é utilizado uma bomba Jacuzzi com
capacidade de bombeamento de 9 metros cubicos por hora.

Cada reservatorio de solugdo possui uma bomba de &gua, as mesmas utilizadas em
méquina de lavar roupa. Cada reservatorio possui uma tubulacdo, com vévula, para fazer
adicdo de &gua desclorada e outra para fazer adicéo de solucdo concentrada para o gjuste diario
das solugdes nutritivas das bancadas.

O sistema conta com um gerador de energia para garantir o funcionamento das bombas

em caso de eventual falta de corrente elétrica. As bombas que abastecem os perfis com solucéo
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nutritiva sdo acionadas por um timer, os tempos de acionamento das bombas das bancadas
variam de acordo com as estagdes do ano e o periodo do dia. Nabancadafinal, no verdo, durante
o dia funciona com tempo de 10 minutos ligado e 10 minutos desligado e na noite 10 minutos
ligados a cada duas horas. No periodo de inverno, durante o dia funciona com tempo de 10
minutos ligado e 10 minutos desligado e na noite 10 minutos ligados a cada trés horas. No
bercario, no periodo de verdo, durante o dia funciona com tempo de 5 minutos ligado e 10
minutos desligado e na noite 5 minutos ligados a cada duas horas. No periodo de inverno,
durante o dia funciona com tempo de 5 minutos ligado e 10 minutos desligado e na noite, 5
minutos ligados a cada trés horas. Na maternidade, no periodo de ver&o, durante o diafunciona
com tempo de 3 minutos ligado e uma hora desligado e na noite ndo irriga. No periodo de
inverno durante o dia funciona com tempo de 5 minutos ligado e quatro horas desligado e na

noite ndo irriga.

3.5. Caracterizagao do sub-sistema de iluminagdo no sistema hidroponico

Ha, somente, nos bercérios e na maternidade sensores de radiacéo fotossinteticamente
ativa (PAR) gue acionam um sistema individua de suplementacdo de luz toda vez que o nivel
de radiagdo PAR for insuficiente. Os refletores sdo equipados com |lampadas fluorescentes
compactas, espiral, de baixo consumo de 500 watts cada. So trés refletores para cada uma das
bancadas bercario, dois na bancada maternidade da estufa 1 e um na estufa Maternidade, num
total de 12.

3.6. Caracterizagéo dos sistemas de monitoramento e alteracdes ambientais no sistema

hidroponico

Fruto de um acordo entre o LabHidro e a Empresa de Pesquisa Agropecuéria e Extensdo
Rural de Santa Catarina (EPAGRI). o laboratério é equipado com uma estagdo meteorol 0gica
digital que envia os dados em tempo real para os escritériosdo LabHidro e paraa EPAGRI. As
estufas possuem um par de termdmetros anal 0gicos de maxima e de minima.

A Estufa 1 possui um sistema de microaspersores na atura do solo que sdo utilizados
para aumentar a umidade relativado ar.

3.7. Prepar o de solugdes nutritivas
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No LabHidro h& dois procedimentos no preparo de solugdes. O primeiro € a producéo
de 3500 litros de solucdo nutritiva concentrada que sera armazenada no tanque de 5000 litros e
sera utilizada na correcéo dos tanques individuais de cada bancada. A segunda é a producéo de
solugdo inicial.

No processo sdo0 utilizados: balanca digital de dois digitos apds a virgula, copos de
Becker, provetas, colheres plasticas, baldes, aguecedor de &gua, luvas e sais de alta solubilidade

e pureza.
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4. REFERENCIAL TEORICO

A década de 1980 foi marcante para 0s avancos na plasticultura e no cultivo protegido
brasileiro. Os avancos tecnol 6gicos naindustria petroquimica possibilitaram areducdo do custo
de produc&o do pléstico e derivados abrindo um novo mercado para o setor petroquimico, que
adém da producdo de fertilizantes passaram a produzir tubos gotejadores, vasos, silos,
impermeabilizaco de agudes, tanques e canais, mulching e filmes para a cobertura de tuneis
(PURQUERIO e TIVELLI, gd).

Desde o final do século passado o cultivo de plantas em ambiente protegido, especialmente em
estufas, esta revolucionando afisiologia da producéo de hortalicas. A possibilidade de gjustar
0 ambiente possibilitaa ampliacdo da janela produtiva para épocas ou até mesmo regi 6es antes
inaptas reduzindo o efeito da sazonalidade (ANDRIOLO, 1999). O cultivo protegido
acrescentou muitos aspectos positivos ao sistema de producéo de hortalicas tais como:
fortalecimento dos conceitos de qualidade total, intensidade, escala, competéncia,
competitividade, precisdo, custo, oferta programada e produtos diferenciados, personalizados,
com sabor, grau de maturagao e valor agregado; introducdo de técnicas culturais mais refinadas
e precisas, com consequente valorizagdo do conhecimento (SEDIYAMA, g/d). Outro aspecto
positivo que deve ser ressaltado é que mudas produzidas em estufa tém menor incidéncia de
pragas e doencas, diminuindo assim os gastos com defensivos (SILVA).

Otermo hidroponiafoi criado pel o pesquisador Norte-americano William F. Gericke, nadécada
de 1930, a partir dajuncéo das palavras gregas hidro (dgua) e ponos (trabalho), que literalmente
significatrabalho em agua (DUARTE e SANTOS, 2009; RODRIGUES, 2002). A hidroponia,
conhecida também como cultivo sem solo, € uma técnica alternativa de cultivo em ambiente
protegido, nela o solo é substituido por uma solugdo nutritiva que contém todos os nutrientes
essenciais ao desenvolvimento das plantas (SEDIYAMA, s/d). Uma das vantagens do sistema
hidropdnico é que a planta recebe seus nutrientes em quanti dades adequadas, sem desperdicios.
Nos ultimos, essa técnica vem sendo uma alternativa de producgdo, principalmente para os
produtores de hortalicas e, segundo levantamento, a alface € a mais cultivada por meio da
hidroponia, mas o sistema em si ndo impde restri¢des a cultivos possibilitando a producéo até
mesmo de pastagens (SANTOS, 2005). A hidroponia é umatécnicade cultivo de plantas muito
promissora no Brasil e pode ser uma alternativa para os proprietarios de peguenas areas que
pretendem aumentar a producdo de forma mais racional. E uma aternativa para se produzir
alimentos sadios e de boa qualidade (TEIXEIRA, 1996). O cultivo hidropdnico ndo € uma
técnica recente, ao contrario, hA muito que os pesguisadores buscam alternativas de produgédo
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protegida, segundo Martinez (2005) a primeira tentativa de estudar cientificamente a
composi¢do das plantas deu-se em 1600, na Bélgica

A hidroponianecessita ser praticadaem ambiente protegido, poisasuamaior eficiénciase deve
a0 maio controle sobre o desenvolvimento das plantas e também da solucdo nutritiva
(TEIXEIRA, 1996). O que permitiu avancos significativos no cultivo protegido foi aexpansdo
daindustria do pléastico, isso permitiu um grande passo na hidroponia. Antes dos plésticos, os
agricultores precisavam investir em caras construcdes de bl ocos de concreto unidas as bancadas
e tanques. Os blocos eram introduzidos em buracos escavados no solo, sendo recobertos por
um vinil pléstico resistente que eram preenchidas com o meio de cultura, hoje gragas ao
desenvolvimento de bombas adequadas, reldgios, tubulacdo plastica, vavulas solenoides e
outros equi pamentos, tem sido capaz de automatizar completamente a hidroponia, reduzindo os
custos operacionais e de capital (RESH, 1992).

As vantagens do cultivo hidropdnico comercial de plantas podem ser resumidas como:
padronizagdo da culturae do ambiente radicular, drasticareducdo no uso da &gua, eficiénciado
uso de fertilizantes, melhor controle do crescimento vegetativo, maior producdo, maior
qualidade e precocidade, maior ergonomia no traba ho, maiores possibilidades de mecanizacéo
e automagdo da cultura (FURLANI et a., 1999). O cultivo comercia de hortaligas e plantas
ornamentais através do sistema de hidroponia ainda € incipiente no Brasil, mas vem se
expandindo rapidamente, principamente em locais proximos aos grandes centros urbanos,
“onde as terras agricultaveis sdo escassas e caras e ha grande demanda por produtos agricolas”
(MARTINEZ, 2005).

Dentre as técni cas de producéo hidropbnica se destacam quatro como as mai s utilizadas: técnica
do fluxo laminar de nutrientes - NFT — Nutrient Film Technique (Anexo C), técnica dalamina
profundade nutrientes ou floating - DFT — Deep Film Technique (Anexo D), cultivo em tanques
DWC - Deep Water Culture e aeroponia (SANTOS, 2009).

Na técnica de cultivo NFT a solucdo nutritiva corre em forma de filme sobre uma superficie
com declive em torno de 2%. A I&mina de soluc&o atinge as raizes das plantas, nutrindo-as. A
l6gica do sistema é a manutencdo do sistema radicular parcialmente submerso na solucéo
nutritiva balanceada. (MARTINEZ, 2005). Segundo Resh (1992) o pioneiro no uso dessa
técnica foi Allen Cooper, no Glasshouse Crops Research Institute, em Littlehampton
(Inglaterra), em 1965. As vantagens da técnica do fluxo laminar nas culturas em estufa séo:
baixo custo financeiro; eliminacéo da esterilizacdo do solo; rapidez no trabaho de troca de
cultura; controle muito preciso da nutricdo; manutencdo de uma temperatura Gtima para as

raizes através de um sistema de aquecimento da solucéo nutritiva; simplicidade de instalagdo e
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operagdo; reducdo do choque que sofrem as plantas em seu transplante, por meio da utilizagdo
de vasos ou cubos de cultivo, e de um pré-aquecimento da solugdo de nutrientes, de formaque
as raizes tenham uma temperatura ideal; fécil gjuste na formulagcdo da solucéo nutritiva para
desta forma poder controlar o desenvolvimento das plantas ao trocar as condicdes de
iluminaco; utilizagdo de inseticidas e fungicidas sistémicos na solugdo nutritiva para poder
controlar tanto os insetos como as enfermidades nos cultivos de plantas ornamentals; potencial
de economia de energia ao manter atemperaturado ar do inverno em niveis mais baixos que 0s
normais, ja que atemperatura das raizes se mantém sempre em seu ponto 6timo; eliminacdo do
estresse hidrico entre os diversos periodos de irrigagdo ao poder ministrar um fluxo continuo
de solugdo nutritiva; e economia de agua ao utilizar um sistemaciclico ao invés de um sistema
aberto (RESH, 1992).

A preparacdo e a distribuicdo das solugdes nutritivas € a parte mais importantes de todo o
sistema hidropénico, seu mau preparo e uso podem acarretar Sérios prejuizos e danos para as
plantas (MARTINEZ, 2005). A solugdo nutritiva € um composto de sais previamente
dissolvidos em &gua com a finalidade de nutrir a planta (ANDRIOLO, 1999). A solucdo deve
conter todos os €l ementos que seréo absorvidos pel as raizes para serem consideradas compl etas.
No cultivo forado solo é asolugdo nutritivaque vai determinar acomposi¢do do meio radicular.
Andriolo (1999) explica que a solugéo € caracterizada por trés parémetros principais. o pH, a
concentracdo salina e o equilibrio iénico.

E preciso dispor de &guade boaqualidade e com rel ativaabundanciaparao cultivo hidropdnico.
A gquestdo da agua, sua disponibilidade e facilidade de canalizacéo até as estufas devem ser
analisadas antes do planejamento e construcéo das estufas. T&o importante quanto a quantidade
€ a qualidade e a composi¢do quimicada agua (SANTOS, 2009). De acordo com Furlani et a.
(1999) os elementos essenciais que compdem uma solucdo nutritiva s8o0 0s macronutrientes
nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e o enxofre e os micronutrientes boro, cloro,
cobre, ferro, manganés, molibdénio e o zinco, podendo as fontes de nutrientes ter diferentes
composicdo e solubilizagdo. Carbono, hidrogénio e oxigénio também sdo considerados
elementos essenciais, porém a planta consegue incorpora-los retirando-os do ar e da agua.
Outros estudos ja confirmaram que outros elementos quimicos, como o0 sodio, o silicio, 0
cobato, o niquel e o vanadio, sdo benéficos, mas ndo essenciais. (FURLANI et a., 1999). A
solucdo ideal, segundo Martinez (2005) teria que conter todos os nutrientes nas proporgoes
necessarias, de tal maneira que todos se esgotassem juntos. Por isso, € praticamente impossivel

preparar uma solucdo que sejaideal, pois os mecanismos de absor¢do, transporte e distribuicéo
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de nutrientes variam de acordo com a espécie, variedade, estacdo do ano e a fase de
desenvolvimento da cultura(MARTINEZ, 2005).

Apesar de ndo ser possivel preparar a solucéo ideal, ou sgja, aquela em gue todos os elementos
sd0 absorvidos pelas plantas, na hidroponia € necessario que todos os elementos essenciais
sgjam fornecidos as plantas, os sais fertilizantes devem ser dissolvidos em dgua para preparar a
solucéo de nutrientes. Varios fatores véo determinar naescol hados sais que deverdo ser usados,
assim como a proporc¢ado relativa de ions que precisam ser adicionados a composi ¢ao necessitam
ser comparados com o recomendado naformulagéo (RESH, 1992).

O pH mede o potencial de hidrogénio (pH= -log10 h+) do meio de cultivo, ou sga, seu grau
de acidez ou acainidade (MARTINEZ, 2005). O pH deve se situar entre 5,8 e 6,2 (FAO apud
ANDRIOLO, 1999). Qualquer vaor acima ou abaixo desses limites podem dificultar o
processo de absorcdo radicular, principamente dos micronutrientes (ANDRIOLO, 1999).
Furlani et a, (1999), alerta que grande parte das solugdes nutritivas ndo tem capacidade de se
manter estvels e, por isso, o pH varia continuamente e ndo se mantém dentro de uma faixa
ideal. VariagOes nafaixade 4,5 a 7,5 sdo toleradas e ndo acarretam problemas ao crescimento
das plantas. O pH acima de 6,5 indisponibiliza micronutrientes para as plantas, principa mente
Fe, P, B e Mn, jaabaixo de 4,5 afeta aintegridade da membrana celular.

Para adterar o comprimento de onda e a quantidade de energia que chega as plantas, muitos
produtores utilizam telas coloridas e termorefletoras, que também influenciam na redugéo de
temperatura no interior dos cultivos, proporcionando ganhos de produtividade. Segundo
CALVATE et a., (2012) é importante ter cuidado com temperaturas extremamente altas, pois
pode acarretar em desnaturacdo de proteinas da membrana celular, desorganizagdo e a
consequente ateracdes de processos bioquimicos. Temperaturas excessivamente baixas, por
sua vez, tornam as reagOes bioquimicas lentas, fornecendo pouca energia para reaizar os
processos de translocacdo de agucares, sintese de proteinas, formacéo de parede celular entre
outros. A faixa do espectro visivel que varia de 400nm a 760nm € determinante nos processos
biol 6gicos influenciados pelaluz de animais e plantas (CALVATE et d., 2012).

Uma das doencas que preocupa os investidores em hidroponia é a podriddo radicular causada
pelo Pythium sp., pois podem causar perdas de até 100% na producéo, sendo que suaocorréncia
€ associada aos fatores climaticos como excesso de radiacdo e a consequente elevagdo de
temperatura da estufa e da solugcdo nutritiva; assm como também o manegjo nutricional
inadequado e mudas de qualidade questionavel (GENUNCIO et al., 2015). A hidroponia, por
ser um sistemafechado necessita de grandes cuidados com o Phytium sp. causador da podridao

deraiz, isto porque ndo existe fungicida para esse patossi stema e as técni cas existentes possuem
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baixa eficiénciae elevado custo. (CORREA, 2006). Algumas medidas devem ser adotadas para
diminuir o estresse das plantas e aumentar a sua resisténcia natural, tais como: controle da
manutencdo da condutividade el étrica e do pH da solucdo nutritiva em faixas adequadas para o
desenvolvimento vegetal, a eliminacéo de algas do sistema e a minimizagdo dos ferimentos
radiculares. Como ndo existem fungicidas registrados para culturas hidroponicas no Brasil, o
controle quimico da doenga ndo é recomendado (CORREA, 2006).

A producdo hidropbnica no Brasil tem crescido bastante nos udltimos anos,
principalmente o cultivo de alface hidropdnico. Entre os fatores que elevaram a producdo de
hortalicas é o aumento da qualidade, maior perenidade na produgdo e melhor aproveitamento
do espaco fisico com o uso desses sistemas (RODRIGUES, 2002). A aface (Lactucasatival.)
€ considerada a hortalica folhosa mais consumida no pais, sendo uma cultura de grande
importancia econémica (RESENDE et al., 2003). De acordo com a Embrapa, a aface é
cultivada em todas as regifes do pais e € a principal salada consumida pela populacéo, isto se
deve a0 seu preco de acessivel, ao sabor e sua funcionalidade nutricional (EMBRAPA, 2007).
A rucula é outra hortalica que tem sido cultivada no sistema hidropbnico e que também é
largamente consumida no Brasil. A sua forma de consumo preferencial, cruas em saladas,
mantém intacta suas propriedades nutritivas. A rdcula € rica em vitaminas, minerais, além de
outras propriedades nutracéuticas, como efeitos antiinflamatorios e desintoxicantes
(CAVARIANNI, 2004).
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5. ATIVIDADES REALIZADAS

5.1. Producéao hidropodnica de mudas de alface e rucula.

Na hidroponia, é necessério plangjar a producdo de mudas para a obtencdo de plantulas
de dta quaidade, “pois desta forma, havera melhor desempenho apds o transplante,
influenciando positivamente no ciclo de producéo como um todo” (DUARTE & SANTOS,
2009). Etapa determinante no processo produtivo, a producdo de mudas busca pléantul as sadias,
vigorosas e gue resultem num estande uniforme de plantas. A qualidade das mudas interfere na
dimens&o do ciclo podendo atrasar ou adiantar a cultura, dependo do seu vigor, o que interfere
diretamente no rendimento econdmico. A uniformidade do estande garante a padronizagéo do
produto a ser enviado para 0 mercado consumidor e € um dos fatores determinantes para
obtencdo de éxito na comercializagdo para grandes redes supermercadistas ou fidelizacdo de
clientes. A sanidade das plantas na bancada final também é influenciada diretamente pela
qualidade das plantulas produzidas, interferindo diretamente nos indices produtivos e
financeiros. Um dos pontos de entrada de doencas no sistema esta nas sementes ou nas mudas,
portanto a assepsia € fator importante nesta etapa do processo. Para obtencdo de sucesso nesta
etapa a qualidade das sementes utilizadas é fator de suma importancia, além da higienizagéo.

No LabHidro aproducdo de mudas de alface pode ser divididaem trés etapas, aprimeira
delas estende-se da semeadura até a germinagdo, a segunda vai da germinagdo ao primeiro par
defolhas eaterceirava até o terceiro par de folhas. O primeiro passo na producéo de mudas é
o preparo daespumafendlica, materia sintético que substitui o substrato e cujaprincipal funcéo
€ dar suporte fisico as plantulas, deixando-a de molho de um dia para o outro para gjustar o pH.
Apbs aretirada do excesso de agua, as células da espuma sdo perfuradas e nestes orificios sdo
depositadas as sementes, recebem uma borrifada de agua deixando a espuma fendlica numa
situacdo semelhante a capacidade de vaso. Em seguida as espumas semeadas sdo colocadas
numa camara escura para induzir a germinagdo onde ficam por 24 horas. Apés o periodo de
germinagao os blocos de espumafendlica sdo transferidos paraamaternidade e ai permanecem,
por trés ou quatro dias, até o surgimento do primeiro par de folhas de alface ou rucula.

A segunda etapa inicia apds o surgimento do segundo par de folhas. Diferentemente da
primeira bancada, o bercario é constituido de perfis perfurados. As células do bloco de espuma
fendlica com as plantulas sdo destacadas e transplantadas nos orificios e ai permanecem, por
aproximadente dez dias, até o surgimento do quarto par de folhas. ApOs esse periodo as

plantinhas sdo transplantadas para a bancada final, permanecendo ai entre vinte etrés etrintae
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quatro dias. Os perfisdo bercario e dabancadafinal possuem diferencas de tamanho nalargura
e na profundidade.

Na producdo de rucula ha diferencas em relacdo a producdo de alface, além dos
espacamentos e densidades de semeadura, ndo ha necessidade de passar pela etapa de
maternidade. Os perfis para o cultivo de rdcula sdo mais estreitos e menos profundos
permitindo, também, pelo menor vigor do sistemaradicular, eliminar aetapade transplante para
o bercério.

As sementes de alface utilizadas s8o peletizadas e s8o semeadas manualmente uma
semente por célula do bloco de espuma fendlica. Na ricula sdo semeadas doze sementes por
célula manualmente. Devido ao pequeno tamanho das sementes de rlcula, a semeadura € feita
com um recipiente adaptado tendo na ponta de uma seringa gustado para coletar
aproximadamente doze unidades no pote de sementes dando agilidade no processo. Na
semeadura para hidroponia, dependendo do conhecimento prévio do comportamento do
cultivar, € semeado de 10 a 20 % amais.

5.2. Preparo de solugdo nutritiva

Ao contrario dos animais e microrganismos, 0s el ementos requeridos pelas plantas
superiores sd0 exclusivamente de natureza inorgénica. A identificagdo desses nutrientes
atendeu aos critérios de essencialidade proposto por Arnon e Stoud, conforme citacdo de Resh
(1992), ou sgja. adeficiéncia ou falta de um elemento impossibilita a planta de completar seu
ciclo biologico (FURLANI et al., 1999). A solugdo é formulada respeitando as necessidades
iniciais diferente entre a racula e a aface. A formulacgo das solugdes nutritivas (Anexo A)
utilizadas no LabHidro € baseada nas recomendactes do Boletim Técnico 180 do IAC
(FURLANI et al., 1999) com pequenas adaptactes. Os sais sdo pesados de acordo com as
recomendactes e dissolvidos em &gua quente. Apos o término da colheita de uma bancada €
feita a retirada dos restos de solucéo do tanque individual, e é feita a higienizacdo de toda
bancada. Apoés a higienizacdo o tanque é preenchido com agua e solugdo inicial nas medidas
recomendadas. Para a solucéo inicia os seis sais, componentes da solucdo, séo diluidos e
armazenados de forma concentrada em garrafas individuais de 5 litros. Essas garrafas estéo
identificadas e numeradas de acordo com a ordem que devem ser adicionadas no tague afim de
evitar reagBes quimicas gque precipitem os sais tornando-os indisponiveis para as plantas e
gerando um desbalanco nutricional. Nesta etapa a qualidade dos sais sGo importantes. Pureza,

solubilidade e higroscopia séo fatores que devem ser considerados.



23

5.3. Correcao das solucdes

Cada cultura exige uma solucéo nutritiva de acordo com suas necessidades e estadio de
producdo. A solucdo nutritiva sofrera alteragoes de acordo com o objetivo final somado com as
exigéncias fenol dgicas da cultura. O tomate € um exemplo cléssico no laboratério, pois possui
uma solucdo inicial, uma solucdo para o periodo do crescimento vegetativo ao segundo cacho,
uma solugdo para o periodo do terceiro ao quinto cacho e uma solucéo para o periodo do sexto
em diante. A rucula, outro exemplo, necessita de solucédo diferenciada nos seus dois estadios.
Na hidroponia a concentragdo de sais na solugdo nutritiva € um dos fatores determinantes na
expressdo do potencial produtivo. As ateragdes nas concentragdes de sai's na solugdo nutritiva
no transcorrer do tempo de cultivo sdo obtidas pela medicdo da condutividade elétrica (CE)
com um condutivimetro e agui sdo expressas em miliSiemens (mS). As concentracdes de sais
na solugdo variam de acordo com as ateragdes ambientais e consumo da cultura. Em dias mais
quentes as plantas absorvem mai s &gua aumentando a concentracdo de sais na solugdo. Em dias
de temperaturas amenas as plantas absorvem mais sais, diminuindo a concentragao e baixando
a CE. Esta constatacdo deixa evidente o poder de seletividade do sistema radicular. A
capacidade da planta em expressar seu potencial produtivo numa determinada concentragéo de
sais varia de acordo com as culturas e seus estadios. Embora a CE ndo sirva para determinar
guai s nutrientes e o quanto a culturaconsumiu de cadaum deles, suas leituras so o instrumento
de gjuste da solugdo. O condutivimetro ndo discrimina 0s nutrientes, por iSso, para repor na
solucdo nutritiva a quantidade de nutrientes absorvidos, € preciso outros testes, como a andlise
quimica (RESH, 1992). Para manter a solucdo mais proxima possivel do equilibrio é feita a
leitura didria da CE para ver se ela encontra-se dentro da faixa estabel ecida para a cultura no
estadio em que se encontra. As variagdes nas concentracdes da solucéo diminuem na medida
em que o reservatorio aumenta. Essas variagdes na solugéo nutritiva sao corrigidas com aadicdo
de 4gua quando a CE est4 alta e de solugdo concentrada quando a CE esta baixa. No LabHidro
namaternidade afaixada CE vai de0,9 a1l mStanto paraaalface como pararucula. No ber¢ério
de aface de 1,3 a 1,4 mS. Na bancada fina de alface comum afaixaé 1,6 al,7 mS, nabanca
final de alface americana, especiais e ricula é de 1,4 a 1,5 mS. “Em sistemas hidropdnicos
fechados, é importante manter o volume original da solucéo, acrescentando-se diariamente a
&gua utilizada pelas plantas. A reposi¢do de nutrientes durante o desenvolvimento das culturas
€ 0 maior desafio dos produtores hidropénicos” (FURLANI et al., 1999).

5.4. Transplantio
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De acordo com os estadios da cultura as plantas devem ser transferidas de bancada.
Ocorrendo trés vezes em um cultivo de alface e duas no cultivo de rdcula. Os blocos de espuma
fendlica semeados com aface (Anexo B), ou rucula ficam um dia na cBmara escura, de 3 a4
dias namaternidade, de 10 a 11 dias no bercario e de 23 a 34 dias na bancada final.

Trata-se de um processo i mportante para a quaidade final do produto. E neste momento
gue sejustificao percentual de 10 a20% semeado amais, pois € necessario selecionar as mudas
e descartar as menos vigorosas, desuniformes e com problemas fitossanitarios. “O manuseio
deve ser cuidadoso para ndo causar injurias nas raizes e na parte aérea” (MARTINEZ e SILVA
FILHO, 2006). Essa prédtica de mango exige atencdo para as condigdes ambientais.
Temperaturas elevadas somada a alta radiagdo solar requerem cuidados, nestas condic¢fes o
transplantio € realizado preferencialmente no final ou no inicio do dia. Um outro cuidado
importante é que as raizes tém um maior desenvolvimento no sentido da declividade, portanto,

na hora do transplante isso deve ser observado e respeitado.

5.5. Colheita

No LabHidro séo feitas duas grandes colheitas semanais, uma na segunda feira e outra
naquintafeira. Em meédia 40% do produzindo € destinado aum Unico feirante que possui banca
nafeira do bairro Anchieta. O restante € comercializado para uma rede de restaurantes, uma
loja de lanches rdpidos e para a comunidade local que gosta de poder ir na estufa escolher
pessoa mente.

No verdo as adteracbes ambientais, aumento no comprimento do dia e aumento na
temperatura, levam a um aumento da produtividade. Esse aumento significativo de
produtividade no ver& ocorre juntamente com as ateragdes nos habitos alimentares da
popul acdo, que neste periodo aumenta o consumo de saladas. Esta ateracdo sazona nos habitos
alimentares esta alinhada com o aumento produtivo ndo aterando os percentuais médios na
distribuicdo dos produtos entre os compradores.

A colheita consiste na retirada das plantas prontas dos dutos, um pequeno
processamento que consiste na retirada das folhas senescentes de baixeira e retirada das &reas
lesionadas com a queima das bordas das fol has, disturbio fisiol6gico da aface ocasionado pelo
suprimento inadequado de calcio, principalmente nas folhas novas conhecido como “Tipburn*
ou "queimados bordos'. Apos, esse trabalho de melhora de apresentacéo, o produto € ensacado

e encaixotado. As caracteristicas de arquitetura das plantas, ao serem ensacadas, vao deixar,
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sempre, mais visiveis ao consumidor as folhas de baixeira. Neste estédio fenolégico ha
transocagcdo dos nutrientes, principamente nitrogénio e potassio, que possuem maior
mobilidade, para as partes mais novas da planta deixando as folhas de baixeira amareladas e
nada atrativas para 0 consumo.

A colheita para o feirante é realizada no final do dia que antecede a feira. Para arede
de restaurantes e também para aloja de lanches rapido a colheita é realizada, geralmente, meia
hora antes da entrega. Ja a comunidade é fidelizada pelo fato de poder adquirir os produtos no
horério de funcionamento do laboratdrio que opera das 8 &s 12 e das 14 as 18 horas. E
consensua entre os consumidores da comunidade que poder acompanhar parte do processo e
poder escolher as mercadorias ainda nos perfis aumenta a confiabilidade na qualidade do

produto.

5.6. Higienizagdo

A higienizagdo é um processo constante e acontece em vérias etapas da producéo e no
diaadiado laboratorio. O laboratdrio tem higienizacdo didria. Na semeadura a mesa e demais
utensilios sdo limpos com @ cool 70%. “A atividade antimicrobiana das solu¢bes a codlicas esta
condicionada a sua concentragdo em peso ou em volume em relacdo adgua. A solucdo alcodlica
idea é aquela com concentracdo de 70% p/p (70 °INPM) ou 77% v/v (77 °GL) onde “p” é 0
peso e “v”, 0 volume” (VENTURELLI et a., 2009). O acool, nessa concentracéo, ndo desidrata
amembrana celular do microrganismo, e consegue penetrar no seu interior, onde ird desnaturar
proteinas, o que ndo acontece quando se usa 0 dcool acima ou abaixo da concentracdo ideal
(VENTURELLI et al., 2009).

Na estufa ha higienizacéo diaria com o recolhimento de restos culturais. No término da
colheita os perfis das bancadas sdo limpos com pano Umido na parte externa e escovados na
parte interna pararetirada do limo. A caixa de solucéo é esvaziada e limpa. A caixa de solucéo
concentrada € limpa toda vez que a solucdo acaba. De tempo em tempo os perfis sdo
substituidos.

O LabHidro possui um pequeno tangque onde cabem oito perfis. Esse tague € mantido
cheio de agua clorada onde os perfis ficam de molho por dois ou trés dias. Ap0s serem retirados,
secam a0 sol e depois sdo lavados com agua. Apds este processo sao reservados até a proxima
substituicdo onde voltam para as bancadas.

A fim de manter o ambiente interno com uma boa qualidade de radiacdo

fotossinteticamente ativa (RFA) a cobertura e as |aterais sdo limpas com jateamento de agua.
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5.7. Venda e assisténcia técnica

Todos os dias uma série de clientes visitam as estufas para adquirirem alfaces e ricul as
escol hidas por eles nas bancadas. As solugdes nutritivas retiradas dos tanques das bancadas no
final da colheita sdo corrigidas elevadas para uma condutividade entre 1,2 e 1,5 mS e vendidas,
tanto na feira quanto para os consumidores que vao até o LabHidro, em garrafas de 5 litros.
Essa pratica gjuda a minimizar o problema com os residuos da producéo.

O LabHidro évisitado diariamente por produtores que buscam respostas para el ucidacéo
dos seus diversos problemas, visitam também o laboratério alguns investidores em busca de
informacfes. Um objetivo comum de muito dos visitantes € a visualizagdo de um sistema
hidrop6nico em funcionamento.

Ja as informagdes mais buscadas pelos produtores em visita ao laboratorio estdo
relacionadas ao tipburn, solugdo e condutividade el étrica indicada para determinado cultivo, e

fornecedores de materiais e equipamentos para hidroponia.

5.8. Pragas e doencas

As estruturas de sustentacdo das bancadas, os pés das bancadas, séo circundados com
uma fita amarela adesiva a aproximadamente 40 cm acima do nivel solo, nesta fita € aplicado
um inseticida adesivo que tem como finalidade eliminar os insetos que possuem uma fase de
seu ciclo de desenvolvimento no solo. Ao retornar para a bancada na fase em que utilizam a

cultura como fonte de alimento acabam sendo eiminados.

O atagque de Tripes na rucula foi 0 maior problema de pragas na producéo de rucula
durante o periodo de estagio. Este inseto tem um crescimento populaciona rapido e o dano
causado deprecia o valor de mercado do produto. O inseto rompe a epiderme abaxial gerando
oxidagdo no local, deixando afolhacom um mosgueado cinza. O inseto foi controlado com um

extrato de ervas tendo o fumo como um dos constituintes. N&o é feito controle biol 6gico.

A bancada com o sistema de floating foi contaminada por Pythium sp., e um tanque foi
improvisado com pléastico e uma solucdo de agua e acido fosférico foi utilizada para alimpeza

dos dutos que ficaram submersos.

5.9. Outros
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O LabHidro possui uma série de plantas frutiferas, ornamentais, horticolas e condimentares
hidropoénicas pelo patio, a finalidade delas é dar uso aos restos de solugdo nutritiva descartadas no
processo de higienizacdo das bancadas ao término de cada colheita. Este trabalho é todo feito com o
transporte manual da solugdo por baldes até as plantas cultivadas com o propdsito de dar um destino

final adequado aos residuos de solugdo.

No LabHidro umainovagéo no manejo dos perfis é utilizada com sucesso, o |aboratorio
adotou o procedimento de revesti-los com uma fita adesiva metdlica. Esse procedimento tem
como objetivo refletir a radiacéo incidente sobre os perfis reduzindo a temperatura da solucéo
nutritiva e obtendo um maior espalhamento da luz, melhorando a uniformidade do
desenvolvimento da cultura. Utilizando um medidor de temperatura lazer em um comparativo
entre dois perfis, um revestido e o0 outro ndo, com a mesma cultura, no mesmo estadio, no

mesmo periodo do dia, o revestido estava com temperatura5 C° menor que 0 ndo revestido.

Figura 5. Perfis revestido e néo revestido.

Fonte: Foto realizado pelo autor em fevereiro de 2015.

Todos os dias é feito acompanhamento da radiagcdo e temperatura, este procedimento
tem a finaidade de determinar se ha necessidade de abertura ou fechamento da tela
termorefletora. A radiacdo dentro das estufas € estimada com auxilio de um luximetro, apesar
de ndo ser o instrumento mais indicado para essa atividade, pois ndo tem capacidade de fazer
medicdo de RFA.

O uso datelatem afinalidade de reduzir os efeitos dos estreses abi 6ticos causados pelo
calor e pelaradiacdo excessiva. A radiacao oxidaas proteinas dos fotossi stemas causando danos
irreversiveis no potencial produtivo. O calor faz a planta fechar os estbmatos parando a
fotossintese e isto gera perda de potencial produtivo, podendo até causar danos econdmicos.

Ha o monitoramento constante das bombas de agua, dos tubos que despejam solucéo

nos perfis e dos sinais de ataques de pragas e insetos.
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6. DISCUSSAO

O laboratério tem a proposta de ser um centro de producéo modelo, economicamente
viavel, onde produtores possam visitar e elucidar suas dividas. Poréem, essa questdo de mostrar
a viabilidade cria alguns paradoxos. Quando se pensa em conhecer um centro de producgéo
hidropbnico é possivel fazer analogias com uma fébrica. Tudo é pensado para ser feito com o
menor uso detempo, deformamais automatizadaviavel, com o menor nUmero de trabal hadores
possivel, principamente pelo déficit de méo de obrano meio rura e também pela qualidade da
méao-de-obra disponivel.

Um grande paradoxo é gerado pela escolha de produgdo de um grupo muito grande de
variedades de alface. Sao 19 variedades de afaces especiais, variedades mais sensiveis, com
custo de producéo um pouco mais elevado, mas com melhor preco de mercado e 10 variedades
de afaces comuns, nem sempre menos sensiveis, mas com menor custo de producéo, menor
preco de mercado e com mercado consumidor muito maior. As dificuldades comecam na
semeadura. Ha um grande nimero de sementes armazenadas € no momento da semeadura é
preciso um tempo maior na organizagdo e busca do material. E utilizada uma tabela na hora de
semear com a finalidade de reduzir o risco de semear duas vezes a mesma variedade, exigindo
uma atencdo bastante grande.

As variedades possuem diferengas na germinagdo o que implica na desuniformidade na
producdo e colheita. Acrescido a isso as variedades especiais ndo possuem grande saida e a
quantidade de sementes comercializadas € bem maior que a capacidade produtivado L abHidro.
Nestes casos as sementes envelhecem, perdem vigor, poder germinativo, e ndo ha um controle
rigoroso da qualidade do material propagativo, influenciando nos resultados.

Na busca de encontrar processos ou associacao deles para controlar o ataque de pragas
e doencas uma descoberta do LabHidro merece ser ressaltada, o revestimento de perfis.

Por questdes metodol Ogicas as variedades possuem localizages fixas nas bancadas.
Para a manutencdo deste sistema hd um requerimento de mao-de-obra muito acima do
necessario num sistema hidropdnico tradicional com um nimero menor de variedades.

As afaces americanas sd0 pouco resistentes as altas temperaturas, pois apresentam
problema com tipburn e mal fechamento de cabeca e por isso sua indicacéo é para regides
temperadas no periodo das baixas temperaturas ou temperaturas amenas. No LabHidro apesar
das recomendacfes, os altos rendimentos do produto levam a tentativas de producéo. O
resultado da producéo de alfaces americanas no verdo de Florianopolis em cultivo protegido

sem sistema de climatizagdo gerou resultados pifios. As atas temperaturas comprometeram a
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producéo durante todo o periodo de estégio. As variedades apresentaram um ato nivel de
tipburn, o queinviabilizou 90 a 95% da produc&o. Um dos canones da horticulturaé autilizacdo
de cultivares ou variedades adaptadas ao ambiente do cultivo. A deficiénciade calcio nasfolhas
provoca desordem fisiologica atribuida & queima de bordos. “Este nutriente € um dos
constituintes do pectato de célcio, composto que atua como elemento cimentante da parede
celular e a sua deficiéncia leva a um enfraquecimento da estrutura e rompimento dos vasos
lactiferos, com isso ha liberagdo do latex, levando a um colapso celular e necrose do tecido”
(MARTINS, 1999 apud PEREIRA et al., 2005).

A hidroponia exige um olhar apurado, pois um descuido no periodo de alta temperatura
pode gerar perda total na bancada. As bombas de &gua exigem limpeza e manutencdo. Mesmo
com todos os cuidados ocorrem pequenas precipitacdes de sais na solucao nutritiva, esses sais
gquando bombeados podem entupir as pequenas mangueiras que abastecem os perfis. Estes
entupi mentos podem gerar a perda de um perfil inteiro, no laborat6rio sdo duas mangueiras por
perfil e no caso de entupimento de uma das duas acontece um crescimento desuniforme da
bancada. Perceptivel somente com olhar gjustado.

A preocupacdo com os residuos gerados resultanum trabal ho pesado. Esgotar ostanques
manual mente resulta em viagens por dentro da estufa com 20 litros de solucéo. Os residuos
gerados na hidroponia sG&o motivos de preocupacdo, pois a quantidade de solugdo fruto do
esgotamento dos taques € significativa. Para que os residuos ndo acabem no lencol fredtico as
solugdes encontradas pelo laboratério sdo interessantes, além de didaticas, pois mostram aos
visitantes que ndo ha o que ndo possa ser produzido hidroponicamente.

Entre o cultivo organico e o cultivo tradicional, aguele que ndo tem preocupacdes com
sustentabilidade, existe a possibilidade de uma agricultura intermediaria, uma terceira via néo
t&o ortodoxa. No mundo ha duas tendéncias crescentes na horticultura: a producéo organica e
o cultivo protegido.

Obviamente cultivo protegido ndo é sindbnimo de reducdo de insumos, agrotdxicos ou
qualidade de produto por si s6. Sem mudancga de comportamento, mudanca de paradigmas, sem
umalegislacéo efetiva e umafiscalizac8o ativando chegaremos a uma agricultura responsavel,
aum aimento de qualidade apesar damaior produtividade por areae melhor utilizacdo daagua.

O cultivo protegido com a reducdo dos fatores de degradacdo, lixiviagao e radiacéo,
das moléculas dos principios ativos dos agrotoxicos acaba aumentando o poder residual, ou

sgja, pode ser um alimento de qualidade pior que o alimento produzido de forma convencional.
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7. CONSIDERACOESFINAIS

O estégio obrigatério € umainterface entre o mundo académico e a pratica agrondmica,
foi umaoportunidade de validar conceitos adquiridos na academia, vivencié-|os, acrescentando
novos conhecimentos.

Existem déficits naformagéo of erecida na academiana hidroponia, nafertirrigacdo e na
irrigacdo localizada. Nesse sentido o estagio possibilitou um convivio com a pratica
hidropbnica e os seus desdobramentos. O trabalho com solugbes nutritivas da aporte,
referéncias e caminhos para equacionar ou melhorar o entendimento da fertirrigagéo, umavez
que as formulagdes utilizadas sdo adaptacdes das solucdes hidroponicas.

O estégio proporcionou também um aumento do “capital social” através do convivio
com produtores, professores e colegas bolsistas do LabHidro. Este convivio propiciou uma
aproximagdo ainda maior da realidade que € desvendada através das rotinas, dos problemas
cotidianos e dos novos problemas que surgem tanto no local do estagio como nas propriedades
dos produtores que |a chegaram buscando informacdes a fim de elucida-los. Neste ambito €
dado o acabamento profissional, no momento em que ateoria e a pratica se encontram.

Ficou evidente as potencialidades do sistema hidropdnico, sua capacidade produtiva e
também a possibilidade de fazer uma producdo horticola com responsabilidade ambiental
utilizando um melhor ambiente de trabalho, ergonémico, abrigado de chuvas e ventos frios. A
qualidade do meio de trabalho também pode ser ainda melhorada se néo tiver uso de

agrotoxicos.



31

REFERENCIAS

ANDRIOLO, J. L. Fisiologia das culturas protegidas. SantaMaria: Ed. Da UFSM, 1999.

CALVATE, E.deO. et al. Cultivo de morangueir o em ambiente protegido. (p.149-206).
In: CHEVARRIA, Gerado e SANTOS, Henrique Pessoa dos (ed. técnicos). Fruticultura em
ambiente protegido. Brasilia: Embrapa, 2012.

CAVARIANNI, R. L. Producao decultivaresderuculano sistema NFT eteoresdenitrato.
2004, 42f. Dissertacdo de mestrado em Producéo Vegetal — Faculdade de Ciéncias Agrérias e
Veterinarias, Universidade Estadual Paulista (UNESP), Jaboticabal, 2004.

CORREA, E.B. Controle da podrid&o deraiz (Pythiuma aphanider matum) e promoc&o
de crescimento em alface hidroponica. 2006. 93 f. (Dissertacéo de mestrado). Universidade
Federa de Lavras, Lavras, 2006.

DUARTE, T. daS. e SANTOS, O. S. dos. Hidroponia. In: SANTOS, Osmar Souza (editor).
Hidroponia. Santa Maria: UFSM/Colégio Politécnico, 2009.

EMBRAPA. Cultivo de Alface em Sistema Organico de Producéo. Circular técnica 56
Brasilia, DF Novembro, 2007. Disponivel em:
http://www.cnph.embrapa.br/organica/pdf/circular_tecnica/cultivo_alface organico.pdf.
Ultimo acesso em: 28 ago. 2015.

FAO. El cultivo protegido en clima mediterraneo. Disponivel em:
http://www.fao.org/docrep/005/s8630s/s8630s00.htm. Ultimo acesso em: 27 ago. 2015.

FURLANI, P. R. et al. Cultivo hidroponico de plantas. Campinas: Instituto Agrondmico,
1999.

GENUNCIO, G. daC., NASCIMENTO, E. C. do, FERRARI, A. C..Trichoderma € a solu¢cao
para pythium em sistemas hidroponicos. Disponivel em:
http://www.revistacampoenegoci os.com.br/trichoderma-e-a-sol ucao-para-pythium-em-
sistemas-hidroponicos/. Ultimo acesso em: 28 ago. 2015.

IBGE . Mapa de vegetacdo do Brasil. [2004]. Disponivel em:
ftp://geoftp.ibge.gov.br/mapas_tematicos/mapas_murais/vegetacao.pdf. Ultimo acesso em: 29
nov. 2015.

IBGE. Produto interno dos municipios 2011. [2011]. Disponivel em:
http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/temas.php?lang=& codmun=4205408& i dtema=125& sear
ch=santa-catarina%7Cflorianopolis¥%7Cproduto-interno-bruto-dos-municipios-2011. Ultimo
acesso em: 27 ago. 2015.

INSTITUTO NACIONAL DE METEREOLOGIA (INMET). Normas climatol 6gicas do
Brasil 1961-1990. [¢/d] Disponivel em:
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=clima%2Fnormai sClimatol ogicas. Acesso em:
16 nov. 2015.

LEITE, P. C. O Cinturdo Verde da Grande Florianopolis - SC:
Estudo de Caso do Municipio de Anténio Carlos. 2003. 95 f. Trabalho de Conclusdo do Curso



32

de Graduacdo em Geografia do Centro de Ciéncias Humanas e da Educacéo - FAED, da
Universidade do Estado de Santa Catarina — UDESC. Floriandpolis, 2003. Disponivel em:
http://www.pergamum.udesc.br/dados-bu/00001a/00001a95.pdf. Ultimo acesso em: 30 ago.
2015.

MARTINEZ, H.E.P. e SILVA FILHO, Jaime Barros. I ntroducéo ao cultivo hidroponico de
plantas. Vigosa: Ed. UFV, 2006. (32 ed. rev.)

MARTINEZ, H.E.P. Formulagdo de solugdes nutritivas para cultivos hidr oponicos
comer ciais. Jaboticabal, FUNEP, 1997.

MARTINEZ, H.E.P. Manual pratico de hidroponia. Vicosa: Aprenda Facil, 2005.

ONU. Ranking IDH municipios 2010. [2010]. Disponivel em:
http://www.pnud.org.br/atlas/ranking/Ranking-IDHM-Municipios-2010.aspx. Ultimo acesso
em: 20 jul. 2015.

PEREIRA, C.; JUNQUEIRA, A.M.R. eOLIVEIRA, SA. de. Balanco nutricional e
incidéncia de queima de bordos em alface produzida em sistema hidropoénico -
NFT. Hortic. Bras,, v.23, n.3,p.810-814, 2005. Disponivel em:

www.sci el 0.br/pdf/hb/v23n3/a24v23n3.pdf. Ultimo acesso em: 2 set. 2015.

PURQUERIO, L.F.V.; TIVELLI, SW. Manegjo do ambiente em cultivo protegido.
Disponivel em: http://www.iac.sp.gov.br/imagem_informacoestecnol ogicas/58.pdf. Ultimo
acesso em: 30 ago. 2015.

RESENDE, G. M.; YURI, J. E.; MOTA, J. H.; SOUZA, R. J. de; FREITAS, S. A. C. de;
Rodrigues Jr., J. C. 2003. Efeitos de tipos de bande as e idade de transplantio de mudas
sobre o desenvolvimento e produtividade da alface americana. Horticultura Brasileira, 21,
p. 558-563.

RESH, H. M. Cultivos hidroponicos. nuevas técnicas de produccioon. Madrid: Ediciones
Mundi-Prensa, 1992. (32 ed. rev. ampl.)

RODRIGUES, L. R. F. Técnicas de cultivo hidropdnico e de controle ambiental no mango
de pragas, doencas e nutricdo vegetal em ambiente protegido. Jaboticabal: Funep, 2002.

SANTOS, O. S. (editor). Hidroponia. SantaMariac UFSM/Col égio Politécnico, 20009.

SANTOS, C. B. do C. Cultivo Hidropbnico: uma prética eficiente e de alta rentabilidade.
Texto publicado em 20 de maio de  2005. Disponivel em:
http://www.esal g.usp.br/cprural /boaspraticas.php?boa_id=97. Ultimo acesso: 28 ago. 2015.

SEDIYAMA, M. A. N.; PEDROSA, M. W. Hidroponia: Uma Técnica Alternativa de
Cultivo. Texto disponivel em:

http://www.epamig.br/index.php?option=com_docman& task=doc_download& gid=16.
Ultimo acesso em: 27 ago. 2015.

SILVA, B. A,, SILVA, A. R. da, PAGIUCA, L. G.. Cultivo protegido. Em busca de mais
eficiéncia produtiva. Revista Hortifruti Brasil. Rev. Horti. Brasil ano12 no.132 Piracicaba
Mar/2014. Disponivel em: http://cepea.esal g.usp.br/hfbrasil/edicoes/132/mat_capa.pdf.
Ultimo acesso em: 01 dez. 2015.



33

TEIXEIRA, N. T. Hidroponia: uma alter nativa para peqguenas areas. Guaiba:
Agropecuéria, 1996.

VENTURELLI, A. C. et al.. Higienizacdo. Revista Dental Press de Ortodontia e Ortopedia
Facia. Rev. Dent. Press Ortodon. Ortop. Facial vol.14 no.4 Maringajul Jago. 2009.
Disponivel em: http://dx.doi.org/10.1590/S1415-54192009000400005. Ultimo acesso em: 28
ago. 2015.



Anexos

Anexo A - Solucgdes nutritivas

Kit de correcdo

Nutrientes utilizado g/1000 L
Alface e rucula

Nitrato de célcio - Calcinit 580
Nitrato de potassio - Krista K 450
Krista MAP 120
Krista MKP 50
Sulfato de magnésio 310
Cloreto de potassio 65
Ferro EDDHMA (Rexolin - M-48; 6,5%) 31
ConMicros Light 10,

Kit Inicial

Nutrientes utilizado g/1000 L
Alface

Nitrato de célcio - Calcinit 800
Nitrato de potassio - Krista K 517
Krista MAP 153
Sulfato de magnésio 415
Ferro EDDHMA (Rexolin - M-48; 6,5%) 31
ConMicros Light 10,
Kitinicial

Nutrientes utilizado g/1000 L
Rucula

Nitrato de calcio - Calcinit 800,
Nitrato de potdssio - Krista K 517,
Krista MAP 153
Sulfato de magnésio 415
Ferro EDDHMA (Rexolin - M-48; 6,5%) 31
ConMicros Light 10,
Nitrato de de magnésio 10,
Rexolin M-48 1,5

Fonte: Tabela montada pelo autor baseado na formulacdo utilizada

Anexo B — Espuma fendlica com pléantulas de alface

34
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Fonte: Foto retirada pelo autor em janeiro de 2015
Anexo C — Sistema NFT

LY L LYY

Filme de slugo nutritiva i |
| Retorno da solugéo nutritiva —, >

Ly U I T TTY {

Bomba para B Reservatorio de solugao
solugéo —/ U nutritiva

Fonte: Autor

Anexo D — Sistema de Floating

Plataforma flutuante

Mangueira de ar Reservatorio de solugdo nutritiva

Bomba de ar

Fonte: Autor
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