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RESUMO

O estagio obrigatorio de conclusdo de curso foi realizado na Hidroponic,
localizada no municipio de Cachoeirinha, RS. A instituicdo, fundada em 2004, é uma
escola com enfoque no ensino da técnica da hidroponia, onde sdo oferecidos
diversos cursos sobre manejos de cultivos hidropdnicos. Durante as 300 horas de
estagio, objetivou-se colocar em pratica atividades que pudessem exercitar,
aprimorar e agregar conhecimentos sobre a técnica da hidroponia. A principal
atividade realizada foi o manejo da solugdo nutritiva, a partir do preparo, do
monitoramento e da corre¢do da solucdo nutritiva no cultivo do morangueiro sem

solo, em substrato, em sistema fechado.
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1. INTRODUCAO

O estdgio foi realizado na Hidroponic, localizada no municipio de
Cachoeirinha, regido metropolitana de Porto Alegre, no periodo de dois de agosto a
trinta de novembro de 2021. A instituicdo é uma escola com enfogue no ensino da
técnica da hidroponia, onde sdo oferecidos cursos de cultivo hidropdnico para as
culturas do morango, tomate, pimentdo e de folhosas, com énfase em alface e
racula. Além disso, a Hidroponic, desde 2004, realiza pesquisas e desenvolve
inovacdes para sistemas hidroponicos.

A escolha da instituicdo para a realizacdo do estagio foi motivada pela
observacao do crescimento da producdo de morangos em sistemas hidroponicos,
cultivados sem solo, em substrato, no interior de ambiente protegido.Tal
crescimento pode ser atribuido, em parte, pelo fato que no Brasil, por ser um pais
tropical, a implementacéo do cultivo protegido auxilia na protecdo dos excessos de
chuva, das altas temperaturas, do vento, granizo, geada, pragas, doencas, entre
outros fatores bidticos e abidticos. Em relagdo ao cultivo sem solo, em substrato,
esse sistema vem se mostrando vantajoso em muitos aspectos em comparagdo ao
cultivo no solo, destacando-se a possibilidade de produzir durante o ano todo e, em
alguns casos, podendo triplicar o potencial de uso da area. Desse modo, o cultivo
do morangueiro vem se beneficiando das vantagens que esse sistema proporciona,
guando comparado ao cultivo no solo em ambiente ndo protegido, que tende a ndo
proporcionar as condi¢Oes ideais para as plantas em razdo das intempéries
climaticas.

A Hidroponic adota e propde o cultivo do morangueiro sem solo, em
substrato, em sistema fechado, visando diminuir os impactos ambientais gerados
pelo sistema aberto, no qual ocorre a lixiviagdo da solugdo nutritiva diretamente no
solo. Além disso, o sistema fechado traz vantagens econémicas, uma vez que, com
0 reaproveitamento da solucéo, nutritiva perde-se menos agua e nutrientes.

Embora o foco do estdgio tenha se dado sobre o tema do monitoramento e
correcdo da solugéo nutritiva, todas as atividades realizadas na empresa permitiram

agregar muitos conhecimentos sobre a técnica da hidroponia.



2. CARACTERIZACAO DA REGIAO DE TRABALHO

2.1. Localizagdo geografica

O municipio de Cachoerinha esta localizado no Estado do Rio Grande do
Sul, apresenta area de 43.778 km? (IBGE, 2020) e faz divisa com 0s municipios de
Alvorada, Gravatai e Canoas. Esta situado a 17 metros de altitude e apresenta as

seguintes coordenadas geogréaficas: Latitude: 29°56'52" S, Longitude: 51°5' 43"O.

2.2. Caracterizacao climatica

O clima no Rio Grande do Sul, usando o sistema de K&ppen, se enquadra
no tipo temperado “C” e no tipo fundamental “Cf” chamado de temperado timido.
Dentro do tipo “Cf” existem duas subdivisdes “Cfa” e “Cfb”. Segundo a
classificacdo de Kdppen, o clima do municipio de Cachoeirinha é do tipo “Cfa”. O
tipo “Cfa” tem por caracteristica ser subtropical Uumido, com chuvas bem
distribuidas ao longo de todo o ano. A precipitacdo anual é superior a 1.300 mm e
inferior a 1.700 mm, com regimes de chuvas hibernais e verdes secos (MORENO,
1961). A temperatura média do més mais quente é inferior a 22 °C, desse modo, 0s
verdes sao amenos (MOTA, 1951).

2.3. Caracterizacdo socioeconémica

A populacdo da cidade de Cachoeirinha, segundo o ultimo censo, é de
118.278 habitantes (IBGE, 2010). No entanto, a populacao estimada nos dias atuais
é de 132.144 habitantes (IBGE, 2021). A densidade demografica, no territorio do
municipio, € de 2.687,04 habitantes por km? (IBGE, 2010). O PIB per capita é de R
$43.649,77 (IBGE, 2019). Cachoeirinha alcancou, em 2019, Iindice de
Desenvolvimento da Educacdo Basica de 5,5 pontos nos anos iniciais (1° ao 4° ano
do Ensino Fundamental) e de 4,1 nos anos finais (5° ao 9° ano do Ensino
Fundamental) (INEP, 2019).



3. CARACTERIZACAO DA INSTITUICAO

A Hidroponic é uma escola com enfoque no ensino da técnica da
hidroponia. A instituicdo foi fundada em 2004 pelo professor Adriano Trevizan
DelLazeri, o qual € graduado em fisica pela Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS). A instituicdo também conta o engenheiro quimico Eduardo Trevizan
Delazeri, graduado pela UFRGS, o qual é responsavel pelas formulacdes das
solucdes nutritivas utilizadas e recomendadas pela Hidroponic, além de um quadro

de estagiarios que auxiliam nos projetos de pesquisas e nos Cursos.

A estrutura da instituicdo conta com uma sala de aula para a realizacdo das
aulas tedricas dos cursos e uma estufa para a realizacdo de pesquisas, as quais sao
desenvolvidas e coordenadas pelo professor Adriano Trevizan Delazeri, além
disso, as aulas praticas dos cursos sdo realizadas no interior da estufa. A estufa
conta oito bancadas de cultivo do tipo calha para a producdo de morango fora do
solo, em substrato, e doze bancadas de cultivo hidropdnico em sistema do tipo NFT

para a producéo de folhosas e de especies de frutos, como o tomate e o pimentéo.

Nos primeiros anos, de 2004 até 2010, a instituicdo teve como principal
atividade a realizacdo de pesquisas com énfase na técnica da hidroponia. Essas
pesquisas foram, e ainda sdo atualmente, realizadas com o objetivo de desenvolver
inovacdes para os sistemas hidropdnicos. No ano de 2012 a instituicdo apresentou
no Encontro Brasileiro de Hidroponia o sistema de bancadas individuais para
folhosas com reposicdo de agua continua, desenvolvido pelo professor Adriano
Trevizan DeLazeri, sistema que hoje é popularizado pelos produtores no Brasil e
no mundo. Além disso, o professor apresentou em 2015, também no Encontro
Brasileiro de Hidroponia, o sistema fechado de cultivo em calhas para o

morangueiro, desenvolvido por ele no ano de 2008.

Em 2011 a instituicdo comecou a ofertar cursos tedricos e praticos de
hidroponia para o cultivo das culturas do morango, tomate, pimentéo e de folhosas,
como alface e racula. Todos os cursos sdo ministrados pelo professor Adriano
Trevizan DelLazeri, onde qualquer pessoa, sendo produtor ou ndo, pode realizar 0s
cursos. Além disso, a instituicdo presta assisténcia técnica para produtores de

cultivos hidroponicos de todo o Brasil.
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O endereco da Hidroponic onde o estagio foi realizado €: Rua: Santa Isabel,
N°:123, Bairro: Vila Jardim Ameérica, Cidade: Cachoeirinha/RS, CEP: 94920-550,
nas coordenadas geograficas 29° 57’ 31.25° °S, 51° 06’ 30.40”’ O.

4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 A CULTURA DO MORANGUEIRO

Os primeiros registros historicos do cultivo do morangueiro datam do
século XIV na Europa, no entanto, naquela época, algumas espécies selvagens de
Fragaria eram cultivadas para fins medicinais e ornamentais (MALAGODI-
BRAGA, 2002). Ja o cultivo do morango (Fragaria x ananassa), de certa forma, é
relativamente recente. Essa espécie teve sua origem em decorréncia de uma
hibridacdo natural ocorrida na Franca, mais precisamente no século XVIII. Para tal
fim, foram utilizadas as espécies Fragaria chiloensis e Fragaria virginiana, ambas
oriundas do continente americano (PASSOS, 1999). Conforme Jones (1995), esse
processo originou plantas que produziam frutos de polpa avermelhada e com

grande tamanho.

O morangueiro € uma planta angiosperma dicotiledénea pertencente a
familia Rosaceae, seu género ¢ denominado Fragaria. Contudo, atualmente, a
classificacdo boténica aceita para cultivares comerciais é Fragaria x ananassa
Duchesne (HANCOCK, 1990). Trata-se de uma planta herbacea e perene, porém é
cultivada como uma planta anual (CAMARGO et al., 1974). O morangueiro €
considerado uma hortalica, apresentando porte baixo, que pode variar de 15 cm a
30 cm de altura. Suas raizes podem atingir até 60 cm (PIRES et al., 1999). Segundo
Roque (1998), as raizes, aléem de serem fasciculadas, sdo superficiais, sendo que
95% delas estdo alojadas na camada superficial do solo. Seu caule € um rizoma
estolhoso, além de ser curto. As folhas, em sua grande maioria, Sdo0 compostas por
trés foliolos e possuem peciolo longo (QUEIROZ-VOLTAN etal., 1996). Suas
flores sdo geralmente hermafroditas, no entanto, existem cultivares onde elas
podem ser unissexuais. Seus frutos sdo do tipo aquénio, porém, por serem muito
pequenos, sdo facilmente confundidos com sementes. A parte comestivel e de

interesse econdmico é o receptaculo floral hipertrofiado denominado pseudofruto,
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o0 qual possui entre suas principais caracteristicas ser doce e suculento, além de ser
carnoso (BRANZANTI, 1989; RONQUE, 1998). O morangueiro possui uma
estrutura conhecida como estoldo, que se desenvolve rente ao solo e, atraves de
uma roseta foliar existente em seus nos, gera raizes adventicias, que dardo origem a

novas plantas, sendo esse o seu principal meio de propagacdo (RONQUE, 1998),.

A producdo de morangos a nivel mundial vem crescendo em ritmo
acelerado, saindo de 7,8 milhGes de toneladas no ano de 2013 para 12,1 milhGes de
toneladas no ano de 2019. A area total plantada cresceu 41% entre os anos de 2013
e 2019. Ja na América do Sul, a producdo média, atualmente, esta na casa de 312
mil toneladas (FAO, 2020).

Segundo a FAO (2020), o Brasil é 0 17° maior produtor de morango do
mundo, com uma area cultivada em torno de 4.500 ha e uma producdo média anual
de 165 mil toneladas. No Brasil, a producdo estd concentrada nos estados do
Espirito Santo (54 t/ha), Rio Grande do Sul (48 t/ha), Minas Gerais (43 t/ha),
Parana (34 t/ha) e Séo Paulo (34 t/ha) (EMBRAPA, 2020).

No Rio Grande do Sul, embora cultivado ha muitos anos, somente a partir
da década de 90 o morango passou a apresentar maior importancia comercial. As
regides do Vale do Cai e da Serra sdo as principais produtoras de morango para
consumo in natura. J4 a Zona Sul do Estado destina a maior parte da sua producéo
para 0 processamento industrial e agroindustria. Entretanto, existe a tendéncia de
que a producdo de morangos cresca na Serra e decresga na Regido Sul, enquanto no
Vale do Cai ela devera se manter estavel (SPECHT; BLUME, 2011).

4.2 CULTIVO DO MORANGUEIRO SEM SOLO E EM AMBIENTE
PROTEGIDO

O ambiente protegido, também conhecido como cultivo protegido, é uma
técnica que tem como principal caracteristica a construcdo de uma estrutura que ira
proteger as plantas contra intempéries, permitindo, porém, a passagem de luz, além
de propiciar melhores condi¢Bes sanitarias se manejada de forma correta. O
ambiente protegido mais conhecido € a estufa ou casa de vegetacdo, mas também
pode ser construido em tlneis e ripados, com estruturas metalicas ou de madeira.

Dessa forma, esse sistema vem contribuindo para a modernizagdo da agricultura
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(MARY et al., 2007).

No Brasil, por ser um pais tropical, a implementacéo do cultivo protegido
visa principalmente proteger as culturas do excesso de chuva, das altas
temperaturas, do vento, granizo, geada, pragas e doencas. Além disso, pode
propiciar um certo grau de controle sobre a temperatura, umidade, intensidade
luminosa, entre outros fatores do ambiente, criando um microclima mais favoravel
para a planta e, assim, favorecer o seu pleno desenvolvimento (BORTOLOZZO et
al., 2007). Dessa forma, o efeito da sazonalidade é reduzido e, por consequéncia,
favorece-se uma oferta de producdo mais equilibrada ao longo dos meses.
Entretanto, a disponibilidade da radiacdo solar no interior de ambientes protegidos
é diminuida em relacdo ao ambiente externo, devido a reflexdo e a absorcéo pelo
material de cobertura. No Rio Grande do Sul, ha uma diminuicdo consideravel nos
valores médios de radiacdo solar em alguns meses do ano, consequentemente,
ficando abaixo do limite tréfico de algumas culturas (BURIOL, 2000).

O cultivo sem solo consiste em um cultivo no qual as raizes das plantas
recebem, diretamente, a solugcdo nutritiva, sendo que, nessa solucdo, estdo contidos
0S macros e micronutrientes essenciais para o seu pleno desenvolvimento
(BEZERRA NETO, 2017). Segundo Duran et al. (2000), esse tipo de cultivo pode
ser classificado em trés diferentes grupos, sendo eles: cultivo em agua, cultivo
aeroponico e cultivo em substrato. O cultivo em agua, ou sistema hidropdnico, tem
como caracteristica o contato direto da solugdo nutritiva com a raiz da planta, onde,
por exemplo, pode-se citar os sistemas Nutrient Film Technique (NFT) e Deep
Film Technique (DFT). Por outro lado, no sistema aerop6nico, as plantas ficam
apoiadas pelo colo da raiz dentro de um depdsito ou tubo, sendo que a solugéo
nutritiva entra em contato com a raiz da planta por meio de goticulas vindas de
aspersores ou nebulizadores. J& no cultivo em substrato, as plantas sdo sustentadas
por substratos inertes, tais como casca de arroz, cascalho, perlita, vermiculita,
serragem, argila expandida, areia, entre outros. Normalmente, nesse sistema, as
plantas sdo cultivadas em recipientes ou leitos de cultivo como: vasos, slabs,
calhas, canaletas, entre outros. Esse sistema é muito utilizado para o cultivo de
hortalicas de frutos, flores, entre outras, e proporciona vantagens, como, por
exemplo, o armazenamento de determinado volume de dgua ao mesmo tempo que
mantém o oxigénio disponivel. Muitas plantas podem ser cultivadas no sistema

sem solo, porém, ha culturas que se adaptam melhor, como por exemplo, o
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morango, o tomate e a alface (GAVILAN, 2004).

Desse modo, o cultivo sem solo vem se mostrando vantajoso em muitos
aspectos quando comparado ao que € realizado no solo, sendo que, entre as
vantagens, destacam-se: a produgdo durante todos os meses do ano; a néo
necessidade de fazer rotacdo das areas de producdo e, em alguns casos,
conseguindo até triplicar o potencial de uso da area; o manejo da cultura pode ser
realizado em pé, o que traz mais ergonomia para o manejo e, assim, favorecendo a
contratacdo de mao-de-obra; tem a tendéncia de diminuir os problemas com pragas
e doencas, reduzindo a necessidade de uso de agrotoxicos, que por sua vez, podem
ser substituidos por praticas culturais e pelo uso de agentes de controle bioldgico
(GONCALVES et al., 2016).

Segundo Giménez (2008), o cultivo do morangueiro no solo esta se
mostrando cada vez mais inviavel, visto que o mesmo apresenta altos residuos de
agrotoxicos e pode conter indculo de diversos patdgenos. Ademais, 0 morangueiro
€ uma planta rasteira, trazendo baixa ergonomia na realizacdo de alguns de seus
manejos, principalmente a colheita. Além disso, a produtividade no morangueiro
em cultivo sem solo, em substratos, com ambiente protegido vem aumentando,
visto que o cultivo no solo somado com o ambiente ndo protegido tende a ndo
proporcionar as condi¢cfes ideais para as plantas em razdo das intempéries
climaticas (ANTUNES et al., 2007).

Desse modo, segundo esse mesmo autor, nesse sistema, as bancadas de
cultivo com as plantas séo colocadas acima do nivel do solo, ficando em uma altura
confortavel para o manejo da cultura, o que acarreta uma maior ergonomia. Além
disso, no ambiente protegido ocorre a reducdo do molhamento foliar, 0 que tende a
propiciar uma menor incidéncia de doencas e podriddes e, consequentemente, ha
uma diminuicdo de aplicacdo de defensivos, diminuindo também o risco de
contaminagéo dos frutos.

Além disso, o cultivo do morangueiro no sistema sem solo, em substrato, e
em ambiente protegido é um aliado na solucéo de outros problemas recorrentes da
cultura, como por exemplo, a concentracdo da producdo em apenas alguns meses
do ano, permitindo que o periodo da colheita possa ser estendido em, pelo menos,
dois meses, independente das condicdes climaticas (LIETEN, 1993). Portanto, o
cultivo do morangueiro sem solo, em substratos, juntamente a um ambiente

protegido vem se mostrando muito vantajoso em relacdo as demandas atuais do
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mercado, o qual necessecita que o morango esteja disponivel para consumo ao
longo de todo o0 ano (CALVETE et al., 2007).

4.3 CULTIVARES

As cultivares para produgéo de morango devem ser selecionadas com base
na produtividade, producdo na entressafra, resisténcia a pragas e doencas, além de
sua aceitacdo no mercado ao qual serdo inseridas. Além disso, € de extrema
importancia que a cultivar seja adaptada a regido onde sera produzida (GIMENEZ,
2007). Segundo Duarte (2007), para o cultivo do morangueiro a cultivar pode ser
um fato limitante, visto que cada material genético possui exigéncias diferentes de
nimeros de horas frio, temperatura e fotoperiodo. As cultivares podem ser
classificadas de acordo com a sensibilidade do fotoperiodo, desse modo, podem ser
de dias longos, dias curtos e dias neutros.

Para o cultivo do morangueiro sem solo, em substrato, e em ambiente
protegido sdo recomendadas cultivares de dias neutros, pois essas sdo capazes de
produzir frutas ao longo de todo o ano, podendo em alguns casos, chegar a produzir
por dois anos seguidos (GONCALVES et al., 2016). Isso ocorre porque elas néo
sdo sensiveis ao fotoperiodo e a temperatura, prolongando assim o ciclo
reprodutivo das plantas, o que possibilita a producdo na entressafra. Atualmente, ha
varias cultivares de dias neutros, dentre as quais pode-se destacar:

‘Aromas’ - langada em 1994 pela Universidade da California, tem como
uma de suas principais caracteristicas a producdo precoce, frutos de vigor médio e
resisténcia a grande maioria das doencas relacionadas a cultura, sendo tolerante ao
oidio (Sphaerotheca macularis). Seus frutos sdo considerados proprios para o
consumo in natura e é a cultivar mais plantada na regido da Serra do Rio Grande
do Sul (ANTUNES et al., 2011; GONGCALVES et al., 2016).

‘Albion’ - langcada em 2004, também pela Universidade da California, é
uma das principais cultivares produzidas atualmente no mundo, devido a féacil
adaptacdo dessa cultivar as condigdes subtropicais. No Brasil, ‘Albion’ também ¢
uma das cultivares mais plantadas atualmente (RADIN et al., 2011; ANTUNES;
PERES, 2013). Entre suas principais caracteristicas, pode-se destacar a producdo de
grandes frutos com consisténcia firme e grande concentracdo de aglcares, além de
um rendimento é considerado elevado (SAMYKANNO; PANG; MARRIOTT,
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2013). Seu cultivo deve ser em pH préximo a 7,0 e ndo € tolerante a condutividade
elétrica (CE) alta. Segundo Gongalves (2016), “Albion” ¢ resistente a Murcha de
Verticillium  (Verticillium dahliae) e a podriddo-da-coroa (Phytophthora
cactorum), apresentando-se, ainda, relativamente resistente a antracnose

(Colletotrichum acutatum).

‘San Andreas’ - langada em 2008 pela Universidade da California, tem
como uma de suas principais caracteristicas a producéo de frutos grandes e longos,
sendo que a firmeza e sabor desses frutos sdo semelhantes aos produzidos pela
Cultivar ‘Albion’. A cultivar ‘San Andreas’ tem maior vigor quando comparada
com as cultivares ‘Albion’ e ‘Aromas’, € moderadamente tolerante ao oidio
(Sphaerotheca macularis) e a murcha de Verticilio (Verticillium dahliae),
podriddo-da-coroa (Phytophthora cactorum), apresentando também tolerancia ao
acaro-rajado (Tetranychus urticae) (ANTUNES et al., 2011; GONCALVES et al.,
2016).

‘Portola’ e ‘Monterey’ - ambas langadas em 2010 pela Universidade da
Califérnia, a cultivar ‘Monterey’ ¢ considerada moderadamente de dias neutros,
com floracdo mais intensa do que a ‘Albion’, enquanto a cultivar ‘Portola’ tem
como uma de suas caracteristicas a frutificacdo mais precoce que a cultivar
‘Albion’ (ANTUNES et al., 2011).

4.4 MANEJO DA SOLUCAO NUTRITIVA EM SISTEMA FECHADO DO
MORANGUEIRO

Os sistemas de cultivos sem solo podem ser classificados em aberto ou
fechado. Considera-se um sistema aberto quando o excedente da solugéo nutritiva
ndo retorna ao reservatorio, ocasionando assim, a perda dessa solucdo. Por outro
lado, em um sistema fechado, ha o reaproveitamento da solucdo nutritiva nao
absorvida pela planta, de modo que a solucdo ndo aproveitada retorna ao
reservatorio, ficando assim disponivel para ser fornecida novamente as plantas
(MIRANDA et al., 2014); OTHMAN et al., 2019).

Segundo Godoi (2009) e Miranda (2014), no Brasil, o cultivo do
morangueiro sem solo, em substrato, é realizado predominantemente em sistema

aberto. Entretanto, o sistema fechado esta crescendo, seja por questdes ambientais,
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como a diminui¢do da contaminacdo do solo causada pela lixiviagdo da solucdo
nutritiva, ou por gquestbes econémicas, Vvisto que, com 0 reaproveitamento da
solugdo nutritiva, perde-se menos agua e nutrientes (ANDRIOLO et al., 2009;
COSTA et al. 2019).

No sistema fechado, deve-se realizar diariamente o monitoramento do
potencial hidrogeniénico (pH) e da condutividade elétrica (CE) da solucdo
nutritiva, providenciando as devidas correcBes sempre que necessario
(DEPARDIEU, 2016).

A CE influencia diretamente no crescimento e no desenvolvimento da
cultura, portanto, o seu monitoramento é de extrema importancia, ja& que mostra a
medida, mesmo que de forma indireta, da concentracdo de sais presentes na
solucdo, que, por sua vez, esta relacionada com a concentragdo de nutrientes da
solugdo nutritiva (SONNENELD & VOOGT, 2009). Segundo esses mesmos
autores, a correcdo da solucéo nutritiva deve ocorrer quando houver uma variagao
de 25% para mais ou para menos em relacdo a CE inicial. Desse modo, 0 ajuste
deve ser realizado com a adi¢do de agua no caso da CE estar acima da variacao
recomendada e com adicao de sais quando estiver abaixo.

A planta do morangueiro é considerada sensivel a niveis de CE elevados.
Valores entre 1,4 e 1,8 mS cm™ sdo considerados favoraveis quanto a qualidade e
produtividade dos frutos (LIETEN, 1998; PARANJPE, 2003). No entanto, segundo
Lieten (1998), niveis de condutividade elétrica abaixo de 1,4 mS cm™ tornam a
produtividade do morangueiro ainda maior e resultam no aumento no tamanho dos
frutos.

Em relacdo ao pH, para Andrade Neto (2002), o seu acompanhamento na
solucdo nutritiva é de extrema importancia, visto que o seu efeito sobre o
crescimento da cultura pode se dar de forma direta ou indireta, sendo que, nessa
Gltima, a solubilidade dos nutrientes é afetada. As leituras devem ocorrer logo ap6s
0 ajuste da solucdo nutritiva no reservatorio. Potencial hidrogeniénico inferior a 4,0
faz com que se eleve a concentragdo hidrogenidnica, afetando assim, a integridade
e permeabilidade das membranas e, por consequéncia, ha perda dos nutrientes ja
absorvidos, além do retardamento do crescimento das raizes. Por outro lado, niveis
elevados podem favorecer a precipitagdo de alguns nutrientes.

Desse modo, é recomendado, para culturas em sistema sem solo, em

substrato, que a faixa do pH esteja entre 5,5 e 6,5. Faixas acima de 6,5 diminuem a

17



disponibilidade de nutrientes como o Mn, Cu, Zn, B, P e Fe. Por outro lado, faixas
abaixo de 5,0 fazem com que ocorra uma pequena reducdo na disponibilidade de
nutrientes como P, K, Ca e Mg (BUGBEE, 1995).

4.5 PREPARO DA SOLUCAO NUTRITIVA

A solucdo nutritiva deve conter a quantidade adequada de cada nutriente
essencial, visando o pleno desenvolvimento da cultura. Conforme Gimenez et al.
(2008), hé, na literatura, inimeras formulagdes de solugcGes nutritivas para o cultivo
sem solo do morangueiro.

Cuidados importantes devem ser tomados para evitar que ocorra a formagéo
de precipitados no momento do preparo da solucdo, visto que determinados
fertilizantes ndo sdo compativeis entre si. Desse modo, algumas misturas de
fertilizantes, como, por exemplo, nitrato de célcio adicionado a fertilizantes
contendo sulfatos, &cido sulfarico ou micronutrientes, devem ser evitadas por
serem consideradas incompativeis (LANDIS et al., 1989). Segundo Resh (1992),
todos os sais devem ser pesados e posteriormente diluidos individualmente. Além
disso, fertilizantes contendo micronutrientes devem ser diluidos em recipientes
com &gua morna e adicionados no reservatério antes dos fertilizantes que
contenham macronutrientes.

Visando otimizar o manejo da solugdo nutritiva, é recomendado o preparo
de solucbes concentradas contendo todos os nutrientes na mesma propor¢do. Para
esse preparo, 90% da capacidade do reservatorio é preenchido com agua e, por fim,
acrescentam-se os sais (RESH, 1992; SANTOS, 2012).

4.6 SUBSTRATO

O substrato no cultivo sem solo serve, entre outras coisas, para dar suporte as
plantas, sendo, portanto, o seu meio de crescimento. O material do substrato pode
ser de origem sélida, organica, natural, residual ou mineral (CADAHIA, 1998), nao
havendo assim, um substrato ideal para todas as plantas. Desse modo, normalmente
esses materiais sdo misturados entre si, visando suprir as necessidades de cada
cultura. Portanto, para que haja, em geral, uma boa relagdo entre custo e beneficio

na producédo de hortalicas em sistema de cultivo sem solo que usa como meio de
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cultivo substrato, é essencial que a escolha deste material seja feita de forma
adequada (MINAMI; PUCHALA, 2000).

Conforme Lemaire (1995), o substrato é formado por trés fases, sendo elas: a
fase sélida, responsavel pela estabilidade do sistema radicular; a fase liquida, onde
ficam disponibilizados os nutrientes e a agua; e a fase gasosa, responsavel pelas
trocas gasosas entre as raizes e a atmosfera. Além disso, 0s substratos possuem
propriedades fisicas e quimicas, de modo que é de suma importancia conhecé-las
(VERDONCK etal., 1981). Entre as propriedades fisicas pode-se destacar: a
densidade, a porosidade total, o espaco de aeracédo e a capacidade de retencdo de
agua. A aeracdo e a capacidade de retencdo de agua sdo as propriedades que mais
devem ser levadas em consideracdo no momento da escolha do substrato, tendo em
vista que plantas que se desenvolvem em substratos bem aerados tendem a
desenvolverem melhor suas raizes. Por sua vez, uma boa capacidade de retencdo de
agua influencia diretamente na fisiologia da planta, pois com uma boa retencdo a
tendéncia € que sempre se tenha agua disponivel para a cultura (AGUILA
SANCHO, 1988).

Além disso, ainda sobre as propriedades fisicas, de acordo com Martinez
(2002), o valor ideal da densidade para a producédo vegetal, em geral, tem que ficar
abaixo de 0,40 g/cm=. Em relac&o a porosidade total, o substrato deve permitir que
as trocas gasosas ocorram de forma eficiente, para isso, o valor considerado étimo
para a porosidade é de 85%. Por fim, o espaco de aeracdo de um substrato deve ter
valores entre 20 e 40% (DE BOOT & VERDONCK, 1972).

Por sua vez, as propriedades quimicas do substrato sdo de extrema importancia.
Segundo K&mpf (2005), as principais propriedades quimicas do substrato sdo: o
pH, a capacidade de troca de catidnica (CTC) e a salinidade. Em relacdo a
salinidade, segundo esse mesmo autor, o conhecimento prévio de seu valor é
importante para evitar perdas de produgédo ocasionadas por saliniza¢do. Sobre o pH
do substrato, para Schmitz (2002), valores entre 5,2 a 5,5 sdo considerados ideias.

No Brasil, a utilizacdo de substrato para cultivo de morango fora do solo é um
dos principais sistemas empregados. Segundo Lima (2009), o cultivo em substrato
gera maiores rendimentos quando comparado aos sistemas tradicionais, uma vez
que induz a precocidade da producdo e gera menor gastos com sementes, além de
possuir menor tendéncia de contaminacdo por patdgenos, resultando em menos

gastos com defensivos. Além disso, o cultivo do morangueiro em substrato permite
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aumentar a densidade de plantas e a produtividade, reduzindo os custos da area de
cultivo (LIETEN et al., 1993; COSTA et al., 2010; MENDONCA et al., 2010).

5. ATIVIDADES REALIZADAS

5.1 PREPARO E MANEJO DA SOLUCAO NUTRITIVA DO MORANGO

A Hidroponic trabalna com uma proposta de sistema de produgdo de
morangueiro sem solo, em substrato, com reaproveitamento da solucdo nutritiva
drenada, que chamamos de sistema fechado quanto ao fornecimento de solucdo
nutritiva, e no interior de ambiente protegido.

A estrutura de producdo da Hidroponic € composta por oito bancadas de cultivo
do tipo calha (Figura 1), com largura de 70 cm, sendo que cada bancada é
composta por duas calhas de 20 cm de largura com espagamento entre calhas de 30
cm. As bancadas tém 4 m de comprimento e 70 cm de altura. O espagamento entre
bancadas € de 60 cm. Cada bancada possui seu proprio reservatério de solucao
nutritiva com capacidade de 20 I. As plantas de morangueiro da Hidroponic foram
plantadas em 2018, sendo que o espacamento entre plantas dentro das calhas é de
20 cm. O substrato que foi utilizado nas calhas de cultivo é o substrato comercial
Carolina Soil Il. Segundo a empresa fabricante, esse produto € composto por turfa,
vermiculita e calcario, no entanto, a mesma ndo divulga a porcentagem
correspondente de cada um desses materiais na composicdo do substrato. A
fabricante recomenda esse substrato para a producdo de morango, rosa do deserto,
café, entre outros cultivos. Além disso, informa que o substrato possui pH de 5,5,
condutividade elétrica de 0,1 mS cm™ e densidade de 130 kg/cm™. O substrato esta
nas bancadas ha quatro anos, sendo feita a adicdo de mais substrato a medida que o
mesmo for baixando o seu volume dentro das calhas, néo tendo sido realizada, até
0 momento, a troca total do substrato. O cultivar de morango utilizado durante o

periodo do estagio, foi o ‘Albion’, material genético de dia neutro.

Figura 1. Sistema de producao de morangos sem solo, em substrato, em sistema

fechado proposto pela Hidroponic.
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Fonte: Arquivo pessoal (2021)

Nesse sistema, a principal atividade realizada foi a execucdo do preparo e do
manejo da solucdo nutritiva. No primeiro dia de estdgio, foi realizada a pesagem
dos fertilizantes para o preparo da solugcdo. A solucdo teve as seguintes quantidades
de fertilizantes: 900 g de nitrato de célcio, 200 g de monofosfato potassio, 650 g
sulfato de potéssio, 450 g de sulfato de magnésio, 10 g de ComMicros Light e 46 ¢
de Ferro FeEEDDHMA-6% Fe. Essa solucdo foi desenvolvida pela Hidroponic e era
a mesma que ja vinha sendo utilizada nas quatro bancadas de morangueiro antes do
inicio do estagio.

Optou-se por fazer o preparado concentrado da solugdo nutritiva, desse modo,
os fertilizantes foram diluidos em dois baldes distintos, cada um contendo 10 | de
agua. Na figura 2, no balde 1, foram diluidos o nitrato de célcio e o Ferro
FeEDDHMA-6% Fe, enquanto, no balde 2, ocorreu a diluicdo do monofosfato de
potéssio, do sulfato de potéssio, do sulfato de magnésio e do ComMicros Light. A
solucdo é renovada a cada seis meses ou quando ha troca por outra solugdo

formulada.

Figura 2. Preparo das solugbes nutritivas concentradas para cultivo do
morangueiro no sistema da Hidroponic. Balde 1 (Nitrato de calcio e o Ferro
FeEEDDHMA-6% Fe) e balde 2 (Monofosfato de potassio, sulfato de potassio,

sulfato de magnésio e ComMicros Light).
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Fonte: Arquivo pessoal (2021)

A partir dessa solugdo nutritiva concentrada, eram feitas as correcOes das
solugdes nutritivas nos reservatorios. As quantidades de solucdo nutritiva
concentrada de cada balde eram extraidas e dosadas atraves de uma seringa, sempre
observando que fossem retirados os mesmos volumes de ambos os baldes, visando
manter o equilibrio de sais na solucdo nutritiva nos reservatérios. Por exemplo, se
eram retirados 50 mL do balde contendo a solugéo concentrada de nitrato de calcio
e Ferro FEEDDHMA-6% Fe, deveria também ser retirado 50 mL do balde
contendo a solucdo concentrada de monofosfato potassio, sulfato de potassio,
sulfato de magnésio e ComMicros Light. Esses volumes eram acrescentados aos
reservatorios até atingirem uma condutividade elétrica entre 1,10 e 1,30 mS cm™,
tendo como valor ideal 1,20 mS cm™. Essa medic&o era realizada com o auxilio de
um condutivimetro portatil da marca ASKO. Contudo, se o valor de condutividade
elétrica se encontrava acima de 1,30 mS cm™, era feita a adicdo de agua no
reservatorio, até que o valor ficasse dentro do ideal. Além disso, quando o volume
dos reservatorios estivesse baixo a agua era reposta e a correcdo da solucédo
nutritiva era realizada. As correcdes eram realizadas periodicamente nos dias de
estagio.

Em 16/09/2021, todos os reservatérios contendo as solugdes nutritivas foram
esvaziados e posteriormente limpos, realizando desta forma a renovacao da solucéo
nutritiva no sistema. Além disso, uma lavagem também foi realizada no substrato,
a fim de lixiviar a solu¢do nutritiva a qual vinha sendo disponibilizada para a

cultura até esse momento, sendo, para isso, despejados 10 | de &gua sobre cada
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bancada.

Apo0s a realizacdo da lavagem do substrato e dos reservatorios, quatro novas
solugdes nutritivas foram preparadas. As quantidades dos sais utilizados em cada
uma das solucGes constam na tabela 1. Essa alteracdo realizada nas formulagdes
das solugbes nutritivas foram feitas para que, posteriormente, a instituicdo
realizasse estudos sobre a producdo de morango de cada bancada em relacdo a

solucgdo nutritiva usada.

Tabela 1. Quantidade de fertilizantes por solugdo nutritiva para a cultura do

morangueiro.

SOLUCAO A |o) | SOLUCAD B [g) | SOLUCAD C fa) | SOLUCAD D (g)

YaraTera CALCINIT (Nitrato de Calcio) hdd 32 532 g32
YaraTera KRISTA K (Nitrato de Potassio) 198 361 31 361
YaraTera KRISTA MAP (Nitrogénio Amoniacal e Fasforo) | 156 | 19 19 19
MagnésioUltra [Sulfato de Magnésio) Al 430 450 450
YaraTera KRISTA MKP [Fosforo e Potassio) £ 180 160 180
YaraTera KRISTA SOP (Sulfato de Potassio) 130 100 i 100
YaraTera KRISTA MOP (Cloreto de Potassio) X 114 114 X

CONMICROS LIGHT 10 10 10 10
Ferro EDDHA 6% | 44 | 40 40 40

Fonte: Arquivo pessoal (2021)

Apols a limpeza dos reservatdrios e a pesagem dos fertilizantes optou-se,
novamente, por realizar o preparo concentrado das solug¢Ges nutritivas, desse modo,
os fertilizantes foram diluidos em oito baldes distintos, cada um contendo 10 | de
agua. Cada solugdo (Tabela 1) teve os seus respectivos fertilizantes diluidos em
dois baldes, sendo que em um balde foram diluidos o nitrato de calcio e o Ferro
FeEDDHMA-6% Fe e no outro o monofosfato de potassio, o sulfato de potassio, o
sulfato de magnésio e o ComMicros Light. Ap6s a realizacdo do preparo
concentrado cada um dos quatro reservatorios recebeu dois baldes de solucdo
nutritiva concentrada de uma respectiva solugcdo (Tabela 1), onde em um deles
continha o nitrato de calcio e do Ferro FeEEDDHMA-6% Fe e o outro o
monofosfato de potassio, o sulfato de potéassio, o sulfato de magnésio e o
ComMicros Light.

Posteriormente cada um dos quatro reservatorios foi abastecido com 20 | de
agua e a solucdo nutritiva foi preparada. Por fim, para as correcdes das solucdes
nutritivas nos reservatérios, utilizou-se 0 mesmo procedimento descrito para a

solucgéo anterior.
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5.2 PREPARO E MANEJO DA SOLUCAO NUTRITIVA DAS FOLHOSAS

As espécies folhosas de hortalicas cultivadas na Hidroponic séo alface e racula,
ambas cultivadas em sistema hidropdnico tipo NFT. Para esse cultivo, a
Hidroponic conta com 12 bancadas, onde cada bancada possui o seu préprio
reservatorio (Figura 3). As bancadas tém 70 cm de altura maxima, com caimento
de 5%, 3,5 m de comprimento, 1,5 m de largura e apresentam furos com
espagcamento de 10 cm.

Figura 3. Bancada de cultivo hidropdnico, com ricula, em sistema tipo NFT.
- S >." — ' < . »v:':gs‘

Fonte: Arquivo pessoal (2021)

Assim como no morango, 0 manejo da solugdo nutritiva das folhosas foi
realizado ao longo de todo o periodo do estagio obrigatério. Na primeira semana,
foi preparada a solucéo nutritiva das folhosas, seguindo-se metodologia de preparo
e composicdo que ja vinham sendo utilizados antes do inicio do estdgio. Essa
solucdo teve as seguintes quantidades de fertilizantes: 800 g de nitrato de célcio,
500 g de nitrato potassio, 150 g de fosfato monoamonio, 400g de sulfato de
magnésio, 10 g de ComMicros Light e 30 g de Ferro FeEEDDHMA-6% Fe.

A solucgéo para as folhosas, assim como as soluc¢des para 0 morangueiro, foram
adaptadas de solugdes recomendadas pela literatura. Contudo, diferente do

morango, para obtencdo da solucdo concentrada dos fertilizantes, foram utilizados



quatro baldes para realizar a diluicdo, cada um contendo 5 | de agua. Como
apresentado na figura 4, o nitrato de célcio, o ComMicros Light e o Ferro
FeEDDHMA-6% Fe foram diluidos, individualmente, nos baldes 1, 3 e 4
respectivamente. Por sua vez, o nitrato de potassio, o fosfato monoaménio e o

sulfato de magnésio foram diluidos juntos no balde 2.

Figura 4. Baldes contendo as solugbes concentradas dos fertilizantes para as
folhosas. Balde 1 (Nitrato de célcio), balde 2 (Nitrato de potassio, fosfato
monoamonio e sulfato de magnésio), balde 3 (ComMicros Light) e balde 4 (Ferro
FeEDDHMA-6% Fe).

Balde 4

R,

Fonte: Arquivo pessoal (2021)

Para a corre¢do da solucdo nutritiva nos reservatorios das bancadas contendo as
folhosas, adotou-se 0 mesmo procedimento realizado nas bancadas de morangueiro
descrito anteriormente. A condutividade elétrica para solucdo nutritiva da rdcula
deveria atingir valores entre 1,40 e 1,60 mS cm, tendo como valor ideal 1,50 mS
cm®. No entanto, para a alface, o valor deveria estar entre 1,70 e 1,90 mS cm™,
tendo como valor ideal 1,80 mS cm™. Essa medicdo era realizada com o mesmo
condutivimetro usado para a medi¢éo da solugdo do morango.

Além disso, assim como nos reservatorios das bancadas dos morangos, quando
o volume se encontrava em nivel baixo a agua era reposta e a correcao da solucéo
nutritiva era realizada. No entanto, as bancadas que eventualmente estivessem com
a cultura da alface eram reabastecidas com agua desclorada, visando ndo causar

danos as raizes, visto que a cultura é sensivel ao cloro por esse ser fitotoxico. Dessa
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forma, para retirar o cloro da agua, eram diluidos 15 g do produto Tiossulfato em
uma caixa de agua contendo 1.000 litros. Todavia, nas bancadas que estivessem
sendo cultivadas as culturas da rdcula ou do morangueiro, poderia se utilizar tanto
agua desclorada quanto agua comum. A agua utilizada em todos os cultivos da
Hidroponic era fornecida pela CORSAN que abastece a cidade de Cachoeirinha.
Por fim, quando a solucdo nutritiva concentrada chegava ao fim, novamente os
fertilizantes eram pesados e o preparo da nova solugdo concentrada era realizado da
mesma forma descrita anteriormente, as quantidades de cada fertilizante utilizado
para a nova solucdo eram as mesmas ja mencionadas anteriormente. Além disso, a
cada colheita, os reservatdrios eram limpos e a solucdo nutritiva renovada. As
correcOes das solucBes nutritivas nos reservatdrios, assim como no morangueiro,

foram realizadas periodicamente nos dias de estagio.

5.3 OUTRAS ATIVIDADES

5.3.1 MANEJO FITOSSANITARIO DO MORANGUEIRO

No decorrer do estagio obrigatorio, foram realizadas outras tarefas. Uma dessas
tarefas foi a realizacdo do manejo fitossanitario do morangueiro.

As principais doencas diagnosticadas no periodo do estadgio obrigatorio na
cultura do morangueiro foram o Mofo cinzento (Botrytis cinerea) e a Antracnose
(Colletotrichum fragariae), enquanto a principal praga observada foi o Acaro
rajado (Tetranychus urticae). Para a prevencdo das doencas, uma vez por semana,
era realizada a aplicacdo de calda sulfocaustica nas bancadas de morangos,
utilizando-se a dose de 3 g do produto Sulfocal diluidas em 1 | de 4gua. Além
disso, também uma vez por semana, eram retirados e descartados, de forma
manual, as folhas, os pedunculos, as flores e os frutos contaminados, além das

plantas daninhas que se desenvolviam no substrato.

5.3.2 CONFECCAO DE UM HERBARIO FITOPATOLOGICO

Foi proposto pelo supervisor do estigio obrigatério a confeccdo de um
herbario fitopatoldgico. Nesse herbéario, deveriam estar presentes as doencas
foliares diagnosticadas nas olericolas da Hidroponic ao longo de todo o periodo do

estagio. Essa atividade teve como principal objetivo exercitar o reconhecimento dos
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sintomas e sinais foliares de doencas recorrentes em algumas culturas olericolas.
Essa tarefa foi realizada e entregue na ultima semana de estagio.

As doencas diagnosticadas e que fizeram parte do herbério fitopatoldgico
foram: Mancha de diplocarpon (Diplocarpon earlianum) no morangueiro, Oidio
(Oidium neolycopersici) e Pinta preta (Alternaria solani) no tomateiro, Mancha-
bacteriana (Xanthomonas campestris pv. Vesicatoria) no pimentdo, Cercosporiose

(Cercospora beticola) na beterraba e Mildio (Bremia lactucae) na alface.

5.3.3 PREPARO E PLANTIO DE MUDAS DE MORANGUEIRO

No inicio do estagio, foi realizado o plantio de mudas de morangueiro da
cultivar ‘Albion’ em vasos com volume de 500 mL, contendo substrato Carolina
Soil Il. Cada muda foi plantada individualmente em um vaso.

No momento do plantio das mudas, primeiramente, foi realizado o preparo
das mesmas, retirando-se as folhas cortando-as na haste, deixando estas hastes com
3 cm de comprimento. Além disso, as raizes foram cortadas, deixando-as com 5 cm
de comprimento.

O substrato foi previamente saturado para o plantio das mudas.
Posteriormente, uma cova foi aberta para depositar a muda, sendo que, na hora do
plantio, tomou-se o cuidado para que as raizes da muda nao ficassem dobradas,
Vvisto que isso pode comprometer o desenvolvimento da planta, podendo, em certos
casos, leva-la a morte.

Por fim, os vasos com as mudas foram colocados em bandejas contendo
solugéo nutritiva, a qual foi monitorada e ajustada da mesma forma como era feito
para a solugdo utilizada nas bancadas dos morangos. Por fim, no final do estagio,
aproximadamente 120 dias depois de plantadas, as mudas foram transplantadas para

as bancadas dos morangos.

5.3.4 CURSO DE HIDROPONIA

Em meio ao estagio obrigatdrio, a Hidroponic realizou um de seus cursos de
hidroponia. Desse modo, a convite do supervisor de estagio, com o objetivo ampliar
0s conhecimentos sobre a técnica da hidroponia, o curso de hidroponia préatica foi

realizado.
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O curso teve duracdo de 20 horas e foi ministrado pelo professor Adriano
Delazeri, que possui experiéncia pratica e teodrica no cultivo hidropdnico. O
professor Adriano abordou no curso assuntos como fisiologia vegetal, sistemas
hidroponicos, nutricdo vegetal, produgdo de mudas, bancadas NFT, bancadas com
substrato, construcdo de estufas, manejo de uma unidade hidropénica, colheita,
comercializacdo, preparacdo de adubos, manejo da solucdo nutritiva, controle de
pragas e doencas, analise de um projeto comercial, entre outros.

Foram destacadas neste curso as culturas do morango, do tomate, do
pimentdo e das folhosas, sendo essa Ultima com enfoque nas culturas da alface e
rucula. Por fim, atividades praticas como preparacao e manejo da solucdo nutritiva,
semeadura, plantio de mudas, avaliacdo das propriedades quimicas, fisicas e

bioldgicas do substrato foram realizadas nas estufas da Hidroponic.

6. DISCUSSAO

O Rio Grande do Sul é um dos principais estados produtores de morango do
Brasil. O sistema de producdo predominantemente adotado é o convencional, isto
é, com solo. Todavia, o sistema de cultivo sem solo vem aumentando em
praticamente todas as tradicionais regides produtoras de morango do estado. Desse
modo, a Hidroponic, por ser uma escola com enfoque no ensino da técnica da
hidroponia, de certa forma, vem colaborando para esse crescimento. Em um de
seus cursos, ministrado pelo professor Adriano Trevizan Delazeri, a instituicéo
propde o cultivo do morangueiro com sistema sem solo, em substrato, em sistema
fechado. Além disso, a instituicdo presta assessoria técnica a produtores
hidroponicos comerciais de todo o Brasil, o que faz com que os produtores tenham
mais seguranca para implementar, conduzir e manejar cultivos hidrop6nicos em
sistema fechado.

O cultivo do morangueiro sem solo, em substrato, vem sendo adotado no
Brasil, em sua grande maioria, em sistemas abertos e, assim, por consequéncia,
gerando grande impacto ambiental, devido a lixiviacdo da solucdo nutritiva
diretamente para o solo e, possivelmente, para o lencol fredtico. Dessa forma, o
reaproveitamento da solucdo nutritiva, proporcionado pelos sistemas fechados para

0 cultivo do morangueiro sem solo, em substrato, utilizado pela Hidroponic € uma
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excelente alternativa para minimizar a contaminagdo ambiental ocasionada por essa
lixiviacdo. Ademais, o sistema fechado torna mais eficiente o uso dos nutrientes e
da agua, visto que os volumes ndo absorvidos pelas plantas retornam aos
reservatérios e, por consequéncia, ficam disponiveis para serem reaproveitados
pelas plantas. Sendo assim, por esse reaproveitamento, o sistema fechado
proporciona também vantagens econdémicas, uma vez que, com 0 reaproveitamento

da solucéo nutritiva, perde-se menos agua e nutrientes.

As solucgdes nutritivas, tanto para 0 morangueiro quanto para as folhosas,
utilizadas e recomendadas pela Hidroponic sdo adaptadas de solucGes ja
recomendadas pela literatura. No entanto, a instituicdo ndo informa quais foram as
solugdes nutritivas utilizadas na realizacdo dessas adaptacOes, visto que inimeras
sdo descritas pela literatura. A mesma apenas informa que foram realizados varios
ensaios durante anos para se chegar as solugbes utilizadas e recomendadas
atualmente. Também, nenhum trabalho foi apresentado ao longo do estagio que
demonstrasse a eficacia dessas solugdes nutritivas. Visualmente, péde-se verificar
que a producdo ocorreu durante todo o periodo do estagio, porém, ndo foram
realizados acompanhamentos de produtividade em nenhum cultivo, ja& que o
principal objetivo do estagio foi a realizacdo do monitoramento e de possiveis
manutencdes dos sistemas de cultivo sem solo na escola, visando que estivessem
em perfeito funcionamento para serem utilizados nas aulas praticas dos cursos.

Na Hidroponic, a diluicdo de alguns fertilizantes no preparo da solugédo
nutritiva concentrada, tanto para 0 morangueiro quanto para as folhosas, era
realizada de forma separada. Ja que existem interacGes entre os fertilizantes que
podem levar a formacdo de precipitados ndo se deve misturar produtos que nao
sejam compativeis entre si. Além disso, é importante verificar a solubilidade dos
fertilizantes e a qualidade da agua, que deve ser potavel ou clorada urbana com
baixa concentracéo de cloro.

Em relacdo a solugdo nutritiva nos reservatorios, mesmo que o cultivo do
morangueiro na Hidroponic fosse destinado para uso exclusivo dos cursos, era
necessario que o0 monitoramento e a corregdo fossem realizados de forma
constante. Em sistemas fechados, o0 monitoramento dos reservatérios contendo a
solucdo nutritiva se faz de extrema importancia, visto que a constante circulacdo da

solucdo pelo sistema pode favorecer a ocorréncia da defasagem de nutrientes ou de
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agua. Essa defasagem ocorre tanto pela absorcdo da agua e dos nutrientes pelas
plantas, como pela evapotranspiracdo, gerando, assim, mudancas no volume da
solugdo no reservatorio e na concentracdo de sais da solugdo. Portanto, o
monitoramento do volume deve ser realizado constantemente, a fim de evitar
grandes variagdes da concentragéo.

O valor do pH da solugdo nutritiva ndo foi medido durante o periodo de
estagio, sendo que a justificativa da Hidroponic para a ndo realizacdo desse
procedimento era que a agua utilizada nos reservatérios possuia um pH entre 6,9 e
7,1 e o substrato utilizado nas bancadas tinha pH em torno de 5,5, fazendo assim
com que o pH da solu¢cdo no meio de cultivo (substrato) ficasse dentro do
recomendado. No entanto, tendo em vista que o pH da solucdo nutritiva € de
extrema importancia, ja que pode afetar a disponibilidade e a absor¢do dos
nutrientes pela planta, deve ser constantemente monitorado. Dessa forma, o pH
deve ser ajustado diariamente de acordo com a espécie cultivada onde, para a
maioria das plantas, deve estar entre 5,5 € 6,5.

A medicdo da condutividade elétrica da solucdo nutritiva é outro procedimento
tdo importante quanto & medicao do pH, visto que também ocorrem constantemente
variagOes desta propriedade. Desse modo, a sua manutencdo de forma adequada
proporciona um meio mais favoravel ao crescimento e desenvolvimento das
plantas.

A Hidroponic prop0de para o cultivo do morangueiro um valor de condutividade
elétrica ideal de 1,2 mS cm, podendo variar entre 1,1 a 1,3 mS cm™. Sendo que,
conforme Lieten (1998) e Paranjpe (2003), valores entre 1,4 e 1,8 mS cm™ sdo
considerados favoraveis quanto a qualidade e produtividade dos frutos, porém,
segundo Lieten (1998), valores abaixo de 1,4 mS cm™ sio adequados, ja que
tornam a produtividade do morangueiro ainda maior, além de aumentarem o
tamanho dos frutos.

Contudo, ndo foi possivel realizar uma analise mais detalhada e precisa para
que se pudesse concluir o quanto os procedimentos realizados ao longo do estagio
refletem de fato na produtividade do morangueiro, visto que o objetivo principal

das tarefas era deixar o sistema em pleno funcionando para 0s cursos.

30



7. CONSIDERACOES FINAIS

A Hidroponic, por contar com uma excelente estrutura e profissionais
capacitados, contribui de forma significativa na formacdo de profissionais
dedicados a técnica da hidroponia. O sistema adotado e proposto de cultivo do
morangueiro sem solo, em substrato, em sistema fechado, traz tanto vantagens
ambientais quanto econémicas e, dessa forma, tende a atrair cada vez mais

produtores de morango a aderirem ou migrarem para esse sistema.

Desse modo, as atividades desenvolvidas ao longo do estagio obrigatorio
possibilitaram colocar em pratica conhecimentos teéricos adquiridos na graduacéo,
visto que, no curso de agronomia, essa técnica foi apresentada apenas de forma
teorica.

A realizacdo de praticas como a preparacdo e correcdo das solugfes nutritivas,
assim como a identificacdo de doencas das culturas manejadas e seus métodos de
controle, 0 manejo cultural de plantas daninhas, entre outros, contribuiram para o
crescimento e desenvolvimento profissional.

Portanto, dessa forma, pode-se concluir que o estagio foi uma experiéncia
enriquecedora do ponto de vista intelectual, profissional e humano, trazendo,
assim, mais confianga, seguranga e preparo para os futuros desafios do mercado de
trabalho.
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