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APRESENTACAQ

O presente relatorio faz parte do curriculo do Curso de Agronomia e parte
do contetido programatico da 10 fase, sob responsabilidade do Departamento de
Engenharia Rural do Centro de Cié€ncias Agrarias.Intitulado como “Hidroponia
no Cultivo do Alface”, visa mostrar as praticas realizadas no periodo de estagio
de 29/07/95 a 15/09/95 nas localidades de Piracicaba-SP e Cascavel-PR, na
area de produgdo &e alface hidroponico.Esta tecnologia empregada no exterior
que agora chega ao Brasil,utilizada principalmente para a produgio do alface, que
Juntamente com o tomate, é um dos produtos hortigranjeiro mais consumido pelos

brasileiros.



RESUMO

No periodo de 29/07/95 a 15/09/95 foi realizado estagio de conclusdo de
curso, onde Vforarln realizadas visitaé a produtores  hidrop6nicos como
JL.Bemardes em Piracicaba-SP, 4 unidades de pesquisa como a EXPOVEL em
Cascavel-PR e participagdo na execugao do projeto “HORTA D'AGUA” também
situada em Cascavel-PR, onde tivemos oportunidade de conhecer o processo

hidropdnico de cultivo do alface.

Tecnologia desenvolvida principalmente por Israel, Holanda e Japio, para
o cultivo de hortaligas sem solo, onde a nutrigdo da planta é obtida através de
solugdes constituidas de agua € nutrientes necessarios ao pleno desenvolvimento
da planta. Para tanto, so utilizadas instalagdes adequadas, denominadas de
Estruturas Hidropénicas, compostas basicamente por uma estufa, suportes e
substratos, onde serd adicionada a solugdo nutritiva. A prote¢do obtida pelas
estufas e o cultivo em canten'os Suspensos ewtam os danos provocados pelas
‘pragas € doengas -que ocorrem naturalmente no solo ehmmando também as
-mjﬁnas provocadas pglas intempériés, evitando ‘assir_ﬁ o uso de agrotoxicos
(herbicidas, inseticidas, etc.), produzindo hortaligas de ,, alta qualidade fisica e

sanitaria. Porém, a grande vantagem deste sistema é a homogenidade de sua

produgo, garantindo a mesma Quantidade_c_(m a mesma qualidade todos os dias,

N mdependente das vanacoes chmatlcas sazomais. - - = - -

No cultivo do- alface 0 prmc1pa1' processo hidropénico:utilizadd é o

sistema NFT( Nutrient Film Technic), que a técnica da seiva artificial fluente.



Este sistema apresenta os melhores resultados de produgdo, numa area de

2m x 16m produz cercade 1000 plantas, com um baixo custo de implantacéo.
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INTRODUCAO

O presente trabalho tem a finalidade de dar ao estudante da area
“agrondmica uma maior facilidade na compreensdo do processo hidropdnico,
e mais particularmente no cultivo de alface (Lactuca sativa var. capitata) no
sistema NFT (Nutrient Film Technic), bem com_d um conhecimento na
elaboracio de _projetos hidropénicos em todos os seus aspectos.Para isto se
utilizou de pesquisa a carhpo e bibliografica, apresenta ainda o projeto de
implantagio “Horta D’Agua - cultivo de alface hidropdnico” realizado em
Cascavel/PR em 07 de agosto a 15 de setembro de 1995. O entendimento
deste assunto traz beneﬁcio nas areas de atuagdo agronomica, onde o
profissional esta se deparando com esta tecnologia ainda pouco difundida.
Além disto, o trabalho visa uma preparagio proﬁssxonal na futura vida de
engenhelro agronomo. |

O trabalho é complementado pelos anexos em que sdo apresentados

plantas e tabelas para aplicagdo do método. — - . - -
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1. GENERALIDADES

1.1 - CONCEITO

A maioria das plantas tem o solo como meio natural para o

desenvolvimento do sistema radicular, encontrando nele o seu suporte, fonte

de 4gua, ar e minerais necessarios para sua alimentag:ﬁo e crescimento. As
técnicas de cultivo sem solo substituem este meio natural por outro
substrato, natural ou artificial, solido ou liquido, que possa proporcionar a
planta aquilo que, de uma forma natural, ela encontra no solo.
(CASTELLANE & ARAUIJO, 1994).

Num aspecto geral ¢ amplo a hidroponia, seria o cultivo de plantas
com um substrato adequado para a fixagdo das raizes, onde uma solugio

nutritiva banha as raizes das plantas fazendo-as crescer e frutificar.

O termo thropoma deriva de duas palavras gregas: “hydro”, agua, e
“ponos”, trabalho. A combinag¢do dessas duas palavras significa “trabalhar

~com agua” ¢, implicitamente, 0 uso de solugdes de adubos quimicos para se

criar plantas sem terra. (DOUGLAS, 1990). .

Além dos nutrientes contidos na solugao nutritiva, sao também

essenciais as plantas o carbono o oxxgemo eo hldrogemo os quais ela

obtém do ar e da agua. (CASTELLANE & ARAUJO, 1994). -
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Nas biochacaras - a hidroponia dispensa o uso de defensivos
agricolas , as safras sdo disputadas com avidez por donas-de-casa que
correm atras de produtos frescos, sadios € sem maturagdo artificial. A
tecnologia de plantio em dgua torna as verduras menos frageis e pereciveis,
pois sdo colhidas sem a extragdo das raizes, bastando um mergulho em agua

para readquirirem o vigo. (Manchete Rural, 1991).

A w7

chacara hidropdnica - Piracicaba/SP

Bio
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1.2 - HISTORICO

Tudo comegou a cerca de trés séculos quando John Woodward,
membro da sociedade real da Inglaterra, iniciou seus experimentos para
descobrir como as plantas consegulam captar os nutrientes de que
necessitavam. Foi pequeno O seu progresso e também o daqueles que o
seguiram. Durante os anos de 1859 ¢ 1865 Julius Von Sachs, professor de
Botanica da Universidade de Wurzburg, na Alemanha, conduziu estudos
adicionais que tornaram possivel o desenvolvimento de um tipo de cultura
sem terra em laboratério, adicionando proporg¢des balanceadas de adubos

quimicos a agua. Von Sachs verificou que podia criar plantas na auséncia

total de terra e esterco sob condigtes cuidadosamente controladas. Por volta

de 1920, essa técnica ja era universalmente aceita para trabalhos desta
natureza. (DOUGLAS, 1990).

Dez anos depois um professor americano, Dr. Willian Iam F. Gericke
da Universidade da Califérnia, tentou transformar o que era uma cultura sem

terra, estilo laboratorlo -em uma. tecmca de utlhzaqao pratlca € geral

B et - .

Gencke comegou com umdades de crescunento instaladas ao ar livre,
aproveltando as condigbes de insolagdo favoraveis da Califérnia. Os seus

ensalos foram extremamente bem sucedldos Os tomatelros que cultivou,

chegaram a atingir a altura de cerca de 8 metros e consequentemente a

colheita teve que ser feita com o auxilio de escadas e ele batizou esta nova
-técnica  de hldropoma € prossegmu cnando uma grande vanedade de outras
plantas, como flores, cereais, tubérculos e ﬁ*utas (DOUGLAS 1990)
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Com a publicagdo dos resultados destes ensaios realizados na
Califoria, o emprego da hidroponia espalhou-se rapidamente pelos Estados
Unidos. Muitos departamentos de universidades e instituigdes cientificas,
desenvolveram unidades para testes, enquanto produtores comerciais €
viveiristas passaram a considerar, com interesse, as vantagens do cultivo

sem terra. (DOUGLAS, 1990).

A NASA possui unidades de pesquisa chamada de “Horta do Futuro”
desenvolvida nos seus laboratérios para alimentar os possiveis
colonizadores da Lua ou de outros planetas. (MANCHETE RURAL, 1991)

Em paises carentes de solo fecundo, que aderiram a ldroponia como
o Japdo, a Holanda e Israel, as donas de casa ja podem escolher os
ingredientes da salada em hortas hidropdnicas fincadas nas prateleiras de
supermercados, que l_;:nais parecem fabricas de verduras - as hortaligas
brotam de estantesk .im'gadas por meio de tubos de PVC e banhadas pela luz
de flashs intermitentes. No Brasil - territorios dos latifundios - a hidroponia
tem lugar de hom’a numa capital do concreto e do asfalto, como S3o Paulo,
da cidade. Alias, a hldropoma chegou ao Brasil ha 11 anos pelas méos de
Ueda e seu entdo socio Takanore Sekine. Engenheiros no Japao um ligado
a eletronica, outro a- construqao civil - ‘elés aterrissaram em Sdo Paulo
trazendo na bagagem um plano de constrmr uma fabrica de verduras, nos
moldes emstentes em profusao no outro lado do mundo. Immalmente juntos

e depois cada um para o seu lado Sekme e Ueda tomaram-se entre nos os -
mestres da cultura hldropomca_. (MANCHETE RURAL, 1991).
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1.3 - PANORAMA DA HIDROPONIA PELO MUNDO

1.3.1. - ESTADOS UNIDOS

Podemos- encontrar tanto instalagdes ao ar livre como em cultivo
protegido. As primeiras instalagdes ao ar livre de importincia foram
montadas em 1941 e 1942; hoje erh dia podemos estimar em mais de 40 as
exploragdes de cultivos hidropénicos que existem no sul da Flérida e em
quase todas ciﬂtivam principalmente tomates e outras espécies horticolas.
Em zonas climéaticas menos apropriadas, os cultivos hidropdnicos estio
geralmente em cultivos protegidos onde s3o cultivadas principalmente rosas,
crisintemos bem como tomates e pepinos. As estagdes experimentais de
cultivos hidropénicoé mais conhecidos sdo as de New Jersey Experimet
Station, New Brunswick (New Jersey). Pardue University, Experimet
Station, Lafayete * (Indiana), entre outros. (PENNINGSFELD &
KURZMANN, 1975) |

13.2.- BRASIL o -

~No Brasil a produgdo de hortahgas e ﬂores _para  corte

jhldropomcamente por hobby ou exploragdo comermal ‘'vem se tomando

cada Ve€Z mais popular. (CASTELLANE & ARAUJO, 1994):”

~Mas sdo_os horticultores carentes de terras para o plantlo que_mais

assediam os hldropomcultores de vanguarda e os principais~ centros
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produtores de hidroponia do Brasil seguem o mesmo método adotado por

Ueda como acontece em Piracicaba/SP, Florianépolis/SC, Cascavel/PR.
1.3.3. - ISRAEL

Aqui estdo as primeiros ensaios de cultivo hidropdnico, nos Kibbutz
in Chafetz Chayim, Beersheba e Eliat, com uso de bancadas de cultivo com
placas de Etemnit ¢ bancadas com lamina de polietileno,existindo também

exploragdes comerciais. (PENNINGSFELD & KURZMANN, 1975)
1.3.4. - EUROPA

De acordo com BENOIT & CEUSTERMANS (1990), as estimativas
apresentadas no quadro abaixo foram em muito superadas, tendo-se, em
1989, 6.651 ha de cultivo sem solo naquelas regides. Deste total, em 1.505
ha, utilizava-se do sistema NFT, enquanto que as demais 4reas empregavam
 substratos. (CASTELLANE & ARAUJO, 1994),

Estimativas de areas de produgéo horticola em cultivo sem solo na Europa
Ocidental. (CASTELLANE & ARAUJO, 1994).

PAIS/ | ~ ANO

REGIAO| 1981 | 1982 | 1984 | 198 | 1990
Holanda Ar‘ - 255 a00|  no2s| 1650 1:980
Nordeste |  198)  232| 300 368 ) 504
Sudeste- | 47 . 1 70| - 248 se6
TOTAL | . s00| - 688] —1395| 2266 3050
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1.4. VANTAGENS:

-Exige menos trabalho, e os esfor¢os necessarios sio mais suaves que

aqueles para cultivo em solo;
-Operagdes como aragdes, coveamento € montas sdo eliminadas;

-Nio ¢ necessaria a rotagdo de cultura, € 0 meio de crescimento pode
ser reutilizado continuadamente, durante até 5 ou mais anos (depende do

meio);

-Pelo fato de as plantas ndo competirem por nutrientes ou agua, a
produgdo em sistemas hidroponicos pode aumentar em cerca de trés vezes,

em relagdo a um cultivo em solo em-igual area;
-Plantas uniformes quanto ao desenvolvimento;

-As raizes das plantas estio no melhor ambiente possivel para seu
desenvolvimento, com todos os nutrientes disponiveis e balanceados; entdo,

além de maior produtividade, proporciona elevada quah'dade dos produtos;

7 -Ha um desperdlcm mxmmo de agua e de nutnentes

-Nos s1stemas mais sunples o minimo de equlpamento é utlhzado

-Em fungio do tipo de controle do ambiente (cultlvo protegldo) a

-necessidade de pulvenzagoes (mset1c1das e ﬁmglmdas) é minima, — -

- -Auto-suﬁmenc:la de ahmento em qualquer s1tua¢ao pois perrmte o -

cultlvo -em locals onde seria- umavel a_ pratlca da hortlcultura normal



21

No quadro a seguir sdo apresentadas algumas produgdes obtidas com

hortaligas em cultivo sem solo, comparadas com as obtidas em campo.

Culturas Estufa com Hidroponia Condigdes de Campo
t/ha n°de cultivo | t/ha/ano t/ha/ano
Brocolis 325 3 97.5 10,5
Feijdo-vagem :_ 11,5 | 4 46.0 6,0
Repolho 57,5 3 172.5 30,0
Couve-Chinesa 50,0 4 o 200,0 -
Pepino | 2500 3 | 7500 30,0
Berinjela 28,0 2 56,0 20,0
Alface P 31,3 10 . A 3130 | 52,0
Pimentdo 32,0 3 96,0 16,0
Tomate | 187,5 2 | 3750 100,0

ProdugGes de' algumas hortaligas  cultivadas em estufas com sistema
hidropénico ¢ em campo. (CASTELLANE & ARAUJO, 1994). -
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1.5. - DESVANTAGENS:

-O custo ¢ o trabalho iniciais necessarios podem ser elevados;

-Se o sistema for automadtico, ha maior risco de perdas por falta de

energia elétrica;

“Requer um certo grau de habilidade técnica e conhecimento de

fisiologia de plantas;

-O balango inadequado da solugdo nutritiva e sua posterior utilizagdo

podem causar sérios problemas as plantas;

-O meio de cultivo deve prover suportes as raizes e estruturas aéreas

‘das plantas, reter boa umidade e, ainda, aprésentar boa drenagem, ser -

_ totalmente inerte e facilmente disponivel;

-Requer rotinas regulares, ndo se negligenciando as plantas;

- . -E essencial boa drenagem para ndo.haver morte das raizes; -~ .. -

-Se a agua se contaminar, todo sistema ¢ afetado. o

Eh e s = T -~ S ———_ T
—_— e —— = P — T T T - g e e o 22T - = —= ———
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2 - CULTIVO DO ALFACE HIDROPONICO

Alface lﬁdropﬁnico - Horta D’Agua - Cascavel/PR - 1995

Juntamente com o tomate, o alface constitui-se em um dos produtos
hortigrangeiros mais consumidos pelos brasileiros. E uma planta muito resistente .
as doengas e desenvolve-se muito bem durante todo o ano. Esta cultura adaptou-

se muito bem ao sistema hidropdnico.

2.1. - BOTANICA E FISIOLOGIA

O alface pertence a famiha das Compostas, e tem o nome botinico de

Lactuca sativa. ' ' ' - \

Tem uma raiz curta com profundidade at¢ 20 cm, com pequenas
ramificag3es. As folhas sdo tenras e dispostas alternadamente. Na maior parte das
variedades permanecem abertas durante toda a fase de desenvolvimento,

fechando-se no final do ciclo. (SGANZERLA, 1986)
O tempo dﬁe decorre, desde o plantio das mudas até a colheita, depende da

variedade e sobretudo das condi¢des climaticas, e da época; em geral, éde 62 a

88 dias, em ambiente de cultivo protegido. (SGANZERLA, 1986)
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2.2 - CLIMA

Essa cultura ressente-se muito com as temperaturas elevadas e suporta
melhor o frio. A temperatura maxima toleravel esta ao redor de 30 °C, enquanto

que a minima esta por volta dos 6 °C. (SGANZERLA, 1986).

O alface ¢ uma planta que ndo necessita de temperaturas altas, porém exige

grandes amplitudes térmicas entre o dia e a noite. (SGANZERLA, 1986).

A umidade relativa do ar tem uma faixa muito mais ampla em relagio as

outras culturas, com uma variagio de 60 a 80 %. (SGANZERLA, 1986).

Normalmente, a faixa de temperatura da solugdo nutritiva, mais adequada

as plantas é de 20 a 30° C. (CASTELLANE & ARAUJO, 1994).

2.3 - VARIEDADES

A escolha da variedade esta em fungdo do clima e do local. Em Piracicaba
o produtor J.L. Bernardes utiliza a variedade Verdnica Crespa, em Cascavel/PR,
na EXPOVEL usa-se as variedades Marisa € Ver0nica € em nosso projeto
usaremos as variedades Verdnica Crespa e Regina Lisa, ¢ dentro - destas sera

cultivada & mais preferida pelo consumidor.

Variedade Veronica Crespa
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2.4 - PLANTIO

No cultivo hidroponico, como no cultivo protegido, ndo se recomenda o
plantio da semente em local definitivo, € sim o desenvolvimento das mudas em

sementeiras em posterior transplante. (SGANZERLA, 1986).

As mudas devem ser transportadas quando atingirem aproximadamente 8
centimetros de altura, que corresponde ao estagio da planta com 5 a 6 folhas ou
30 dias ap6s a semeadura. (SGANZERLA, 1986).

2.5. - CRESCIMENTO

.......

O alface possui um 6timo crescimento no verdo, cerca de 60 dias e 90 dias

no invemno, conforme podemos verificar nos graficos abaixo.
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Pig. L Cermpasison of meas aumbier of leaves per plant durin, hof
Iottace erops with that of exrameer m-ﬂucmpn.‘w g

MEAN NUMBER OF LEAVES PER PLANT
8
i

"~ Comparagdo da porcentagem do niunicro de folhas por planta de alface durante crescimento- -

_de inverno comparado com o crescimento de verdo.  spring=inverno;summer=verio)
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O peso da matéria seca e o nimero de folhas, em fungdo do estadio de

desenvolvimento do alface, acham-se representados na Tabela abaixo.

Idade da Planta Peso (g) da mat. Numero de folhas
dias seca . | por planta
20 0,85 6
30 1,15 9
w0 | 390 20
50 8,10 35
65 10,20 48

Peso (g) da planta em matéria seca ¢ niimero de folhas durante o desenvolvimento
do alface. Variedade Vitoria de Santo Ant3o. Fonte: Fernandes et al (1971); In
(MALAVOLTA, 1974). "

Observa-se que o crescimento é lento até os 40 dias, acentuando-se
bruscamente até os 60 dias. No periodo de 40 a 50 dias ocorre um aumento de
4,2 g no peso da matéria seca.-O numero de folhas acompanha o aumento do
_peso. (MALAVOLTA, 1974).

- } ’ : N
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2.6. - SISTEMAS DE CULTIVO DE ALFACE HIDROPONICO

2.6.1- SISTEMA NFT

Esta técnica foi criada pelo Inglés Alan Cooper, na década de setenta,
sendo posteriormente aprimorada pelos japbneses que a definiram como sendo
(TSaF) a Técnica da Seiva Artificial Fluente, necessario ao cultivo de qualquer
planta. (CASTELLANE & ARAUJO, 1994).

No Sistema NFT a planta deselvlvolve. seu sistema radicular, de modo que
2/3 deste deve permanecer parcialmente submerso, retirando os nutrientes
necessarios para o desenvolvimento da cultura' ‘da solugdo nutritiva, que ¢é
colocada a disposi¢do.da planta, na forma de um fluxo intermitente, o 1/3
restante deve desenvolver-se ao ar livre, absorvendo oxigénio. (CASTELLANE
& ARAUIJO, 1994). "

Para que estas proposi¢des sejam atendidas, usam-se telhas de fibro-

.Qirhento cobertas-com filme de polietileno, onde as ondulagdes da tetha formam

os canais de escoamento da solugo nutritiva. "

O turno de rega é menor e a freqiiéncia é maior e precisa de um sistema

alternativo de irrigagdo da solugdo nutritiva.
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Esse sistema NFT ¢ adotado pelos principais produtores hidroponicos do
Brasil como Ueda da Grande Sido Paulo, J.L. Bernardes de Piracicaba/SP,
Marcos da Horta D’ Agua de Florianopolis/SC.

Liberagdo da solugdo Condugdo da solugédo Captagdo da solugdo

2.6.2- SISTEMA TANQUE DE AREIA

O tanque de areia é feito de tambores de 6leo, cortados pela metade e
soldados entre si (pode ser feito de madeira, ferro ou alvenaria comum), num
cumprimento recomendavel maximo de 15 metros e largura de 0,50 a 1,50

metros.

A superficie interna é impermeabilizada com plastico, protegdo asféltica ou

tinta inerte impermeabilizante.
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Na base interna do tambor ¢ colocada uma fileira de telhas tipo
“paulistinha”, sobre as quais ¢é colocada uma camada de brita (pedras) € sobre a

brita, uma camada de areia grossa lavada.

O tanque ¢ inundado a um nivel inferior ao nivel da areia ( a solugéo
nutritiva ndo deve atingir o nivel da areia, ficando 3 a 5 cm abaixo do mesmo).

Esta inundagdo ocorre 2 a 3 vezes por dia, permanecendo por 30 minutos.

A saida, controlada por um registro, se faz em um tanque-reservatorio onde

uma bomba faz a solugao retornar ao sistema quando necessario.

O turno de rega é maior e a freqiiéncia é menor € ndo precisa de sistema

alternativo de irrigag3o.

Esse sistema é adotado na EXPOVEL - Cascavel/PR

Tanque de Areia - EXPOVEL - Cascavel/PR - 1995
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2.6.3-SISTEMA DE CULTIVO EM BALSA

Nesta técnica as plantas sdo colocadas. em bandeijas flutuantes numa
piscina de solugdo nutritiva,onde as raizes ficam parte submersa e outra parte
respira conforme podemos vereficar na foto abaixo. Este sistema é utilizado na

primeira fase de crescimento do cultivo do alface..

Bancada de crescimento (cultivo em balsa) - Piracicaba/SP - 1995
O principio de funcionamento ¢ bem simples: € necessario que se
mantenha uma pequena profundidade de solugéo nutritiva (3-a5. Cm), O €XCESSO
de solugdo nutritiva e a saida se faz por gravidade, ¢ a entrada ¢ feita pelo

sistema hidraulico, conforme figura abaixo =~ =~ _ -_ ~

_ T N
1da = =

Lecho - Soluctén Lémina

Bt fa Vuelta  ge 1as plantas  putritiva ‘de plastico

aspiracién : N

Flg. 14.—Esquema de la instalacién para cultivo en balsa probada en Wethen-
stephan, por medio de la cual puede hacerse circular la soluci6n dlariamente,
airefindola a la vez, pudiendo de esta forma tomar suficiente oxigeno antes de
volver al dep6sito, lo cual ea una auténtica ventaja para el desarrollo de las rajces.
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2.6.4-SISTEMA AERO-HIDROPONIA

Nesta técnica utiliza-se canos de PVC de 3 polegadas com perfuragdes de
10 em 10 cm, onde se coloca a planta, e a solugdo nutritiva circula internamente,
conforme podemos verificar na foto do produtor J. L. Bemardes de

Piracicaba/SP.

Neste sistema, o turno de rega € menor ¢ a freqii€ncia é maior € precisa de

um sistema alternativo de irrigagdo, no caso da falta de energia elétrica.

P ol

gtk F A ¥
Sistema Aero-Hidroponico, Piracicaba/SP - 1995



2.7. -ASPECTOS TECNICOS DO SISTEMA NFT

Aspectos técnicos do método NFT para o desenvolvimento e produgdo
em condigdes de casa de vegetagdo para a cultura do alface, na Bélgica

(CASTELLANE & ARAUJO, 1994).

NFT-condugdo
CANAL
largura (cm) ) o - 16-23
comprimento (m) | 10-20
Declividade(%) . N o 1.0-2.5
SOLUCAO NUTRITIVA | |
pH o 5.5'-6.0
mH : inicial | | o 2.5
intermediario ) 1.8-2.0
C: inicial | o s o
Cistermedigio o ‘;15‘- B _\ i
CIRCULAGAO |  intermed 15
vazhomny  1s20

1 - mH: condutividade elétrica em milinhos a

32
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o 2%3.2X
3. - PROJETO HIDROPONICO -HORTA D'’AGUA- CASCAVEL/PR

O projeto aﬁfesentado foi dimensionado par'éluma produgdo inicial de
4.000 plantas com estimativa de 32.000 conforme planta de anexo 1,
realizado em Cascavel/PR no periodo de 07 de agosto a 15 de setembro de
1995. Para a execusdo do projeto todos os aspectos a seguir foram levados

em consideragdo.

g S < i O R A eI At s s Tea s e TNl s om s el 4 am e ke oo

Fase inicial de implantago - Horta D’ Agua - Cascavel/PR - 1995
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3.1. - LOCALIZACAO

A estagdo hidropdnica deve se localizar perto das zonas urbanas ou

mesmo nas zonas urbanas.

Desde que se disponha de um pequeno suplemento de agua, as
unidades hidropdnicas, tanto pequenas quanto grandes, podem ser montadas
em vilas e cidades para o entretenimento e proveito das populagdes urbanas.
Da mesma maneira, povos que vivem em desertos ou em terras aridas,
poderdo criar plantas saudaveis e atraentes em quantidade, mesmo nas
condigdes de baixa fertilidade, como ¢ comum nestas regides. (DOUGLAS,
1990).

A localidade, na qual sera instalada o projeto, devera ter os insumos
para produgdo como sementes, adubos e materiais de infra-estrutura. A
localizagdo do projeto “Horta D’Agua - Cascavel/PR”, situado no Bairro
Lagoa Azul, perimetro rural, vizinho do centro urbano, apenas 11 Km do
centro da cidade e com todos os insumos disponiveis, qualifica a localidade

como ideal para instalagdo do projeto no aspecto geografico.

i
i
{ PR

S SR

Local designado para implantagdo do projeto Horta D’ Agua - Cascavel/PR
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3.2 - ESCOLHA DO SISTEMA

A escolha de qual sistema utilizar depende da necessidade do
interessado e das condi¢des locais. Todos, entretanto, tem em comum os
mesmos principios basicos € 0 mesmo objetivo final: o crescimento de
plantas na auséncia de terras ¢ matéria orginica. No nosso projeto, na
primeira fase de crescimento da planta optamos pelo cultivo em balsa, na
segunda fase que € de produgdo escolhemos o sistema NFT, pelo fato de a
maioria dos prqdutores hidropdnicos que cultivam o alface, uﬁlizarem estes
dois sistemas.E uma tecnologia ja empregada e testada, comercialmente
viavel, com maior produgdo por area, (cerca de 1000 plantas por 2m x 16m)

e maior controle fito-sanitario, sem uso de fungicidas e inseticidas.

Sistema de cultivo em balsa Sistema NFT

3.3 - MERCADO

Um dos aspectos do dimensionamento do projeto é o mercado que vai
estar em funcdo do tipo de consumidor, do potencial de consumo, da cultivar

e do Marketing. .
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3.3.1 - CONSUMIDOR

O produto hidropdnico € produzido com agua potavel, sem adigdo de
inseticidas e fungicidas, tornando o produto de melhor qualidade e também
quando adquirido pelo consumidor € colocado em agua, restabelece o seu
vigor. Esses aspectos devem ser levados ao consumidor para que 0 mesmo
valorize este método, ou seja, é preciso atingir os consumidores mais
esclarecidos que possuem um nivel cultural maior e isto se verifica na faixa
de mercado da classe média-alta. Como a regido de Cascavel/PR, é uma
cidade com alto_potencial agricola, € possui uma populagdo com bom poder
aquisitivo e otimo nivel cultural, a aceitagdo do produto terd boas

possibilidades.

Produto hidropdnico sendo adquirido pelo consumidor
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3.3.2- CULTIVAR

A cultivar_utilizada devera ser a mais adaptada ao clima e preferida da
regido, na regido de Cascavel a variedade a ser utilizada ¢ a variedade

Veronica Crespa € Regina lisa.
3.3.3 - POTENCIAL DE CONSUMO

Na regido de Cascavel foi feita uma pesquisa no CEASA e nos
principais supermercados, mercearias e feiras e detectou-se que 80 % dos

hortigrangeiros sdo oriundos de outros centros produtores. ...

3.3.4- MARKETING.

O novo paradigma de Marketing contempla basicamente 4 elementos
_ - N
basicos: conhecimento, cliente, “conveni€ncia- € comunicagdo que-
desenvolvidos de forma integral buscam a qualjdéde total.
a - Conhecimento: ¢ o dominio de tudo o que envolve'em toda a area

de agdo da tecnologia e do processo envolvido.

b - Cliente: a pessoa a ser atingida, direta ou indiretamente, que em
ultima anjlise represente a maior razio da-qualidade total do processo

prbdutivo do servigo prestado.



38

¢ - Conveniéncia: ¢ a determinagdo do momento mais propicio para
fazer acontecer as mudangas para operacionaliza¢do das a¢bes de produgio

ou de servigo, associando sempre ao fator prego.

d - Comunicag¢io: busca levar ao cliente informagdes da qualidade do
produto e conveméncias de aproveitar o momento de compra, representado
por formas de comunicagdo mercadologica que atentem do consumo do
produto ofertado ou servicos ofertados. Em ultima analise buscam o

convencimento do consumidor para o uso do produto ou do servigo.

O produto hidropénico inclui todo este paradigma, conforme
verificamos no Supermercado de Classe Média-Alta como Angeloni

(Florianépolis/SC), conforme figura abaixo.
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3.4 - FATORES AMBIENTAIS

No cultivo hidropdnico, é possivel (quando se. efetuado corretamente
com supﬁménto ~de agua e substincias nutritivas), as plantas se
desenvolverem r_apidamente, com bom estado sanitario e altas produgdes.
Para isto, ha fatofes importantes a serém observados como: temperatura, luz,
conteido de oxigénio na zona das raizes, umidade, CO2 e efeito conjunto
dos fatores ambientais. (PENNINGSFELD & KURZMANN, 1975).

3.4.1 - TEMPERATURA

Temperatura_g muito baixas na zona das raizes impedem absorgdo de
agua e elementos nutritivos, podendo causar murchamento e cloroses.
Também altas temperaturas podem causar danos. Temperaturas superiores
a 100°F (aproxiniédémente 38°C), prejudicam consideravelmente o
desenvolvimento das plantas. (PENNINGSFELD & KURZMANN, 1975).

Em zonas de clima frio, o aquecimento do substrato dos- cultivos
hidropbnicos tem um efeito positivo. GERICKE _bBteve um sensivel
aumento da produgdo de tomate de cultivo hidrop6nico aquecendo a solugdo
nutritiva a 80°F _(aproximadamente 27°C). (PENNINGSFELD &
KURZMANN, 1975). |

Por outra parte, aumentar demasiadamente a temperatura da solugdo
nutritiva, diminui a capaqidaae de absorgéo e _;oicigénacﬁo da planta, trazendo.
efeitos negativos. (PENNINGSFELD & KURZMANN, 1975).
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3.4.2-LUZ

Durante os meses de inverno, a luz € insuficiente para um Otimo
desenvolvimento das plantas em cultivo. Uma iluminagdo artificial
beneficiaria o desenvolvimento dbmplefo destas plantas. (PENNINGSFELD
& KURZMANN, 1975).

Quando ndo existe a possibilidade de utilizar a luz artificial, se pode
aumentar o aproveitamento da iluminag¢do solar dos meses mais pobres em
luz, modificando a composi¢io das solugdes; esta pode elévar-se um pouco
com contetiido de potassio e ferro e micronutrientes. V(PENNINGSFELD &
KURZMANN, 1975).

Durante os meses de verdo, as plantas devem ao contrario, ser
protegidas dos raios ‘solares intensos, geralmente por sombreamento médio.
(PENNINGSFELD & KURZMANN, 1975)..

Na regido das raizes, a escuriddo € importante para um melhor

desenvolvimento do sistema radicular. (PENNINGSFELD & KURZMANN, - -

1975).
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3.4.3 - CONTEUDO DE OXIGENIO NA ZONA DAS RAIZES

‘Uma importante condigdo para .o.€xito- do cultivo hidropdnico é a -

respira¢do suficiente das raizes. O emprego de substrato com estrutura
estavel bastante poroso ¢ bem airado, complementaria a oxigenagio da
" solugdo, evitando o. perigo da falta de oxigénio na zona radicular. Segundo
experiéncias holandesas, um cultivo de flores toma durante os meses de
verdo de uma solugdo bem airada, 550mg de oxigénio pbr dia, por planta.
(PENNINGSFELD & KURZMANN, 1975).

Para assimilagdo adequada, o grau de umidade exerce um papel
fundamental na abertura dos —es-tﬁmatos caso ndo existir umidade suficiente,
ndo ¢ possnvel absorqao de CO2. A unudade deve se manter entre 75 a 90
%. (PENNINGSFELD & KURZMANN 1975).
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3.45-CO2

0] confeﬁdo natural do CO2 em ambiente:de ‘cultivo protegido, pode
ocasionalmente ser insuficiente para a planta alcangar uma elevada
assimilagdo e crescimento. Por isto, a hortifloricultura se esfor¢a sempre em
aumentar a produgdo de gas carbOnico por meio de aportes de esterco,
composto e turfas junto ao substrato. (PENNINGSFELD & KURZMANN,
1975). |

3.4.6 - EFEITO CONJUNTO DOS FATORES AMBIENTAIS

Uma situagdo 6tima de todos os fatores ambientais nfo ¢ facil de se
conseguir. E necessario um grau de experiéncia do produtor para poder
facilitar a uma planta determinado grau de luz, temperatura, aporte de CO?2,
~ umidade do ambiente e aeragdo do substrato. Também devemos considerar a
forma conjunta de freqiiéncia e técnica da composi¢do e solugdo nutritiva.
Para obter um completo éxito, necessitamos por ultimo, adaptar as
- condigGes -climaticas e Vépoca do ano. Para poder facilita} o qﬁe -
anteriormente foi exposto, rdeve-se usar um menor nimero de cultivos
distintos sobre uma superficie maior, ou seja, uma modula¢do de unidades

hidropdnicas. (PENNINGSFELD & KURZMANN, 1975).
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3.5- AGUA

3.5.1 - QUALIDADE

Quase todos os tipos de agua sdo adequados para a jardinagem sem
terra. As fontes sdo as'.mais.variadas, incluindo rios, reservatorios, pogos,
cisternas e até mesmo a agua do mar destilada. O primeiro teste a ser feito é
verificar se a agua € boa para consumo humano ou de animais, pois

certamente serd satisfatoria para as plantas. (DOUGLAS, 1990)

Em cultivo sem solo, a qualidade da agua ¢ fundamental, pois nela
estardo dissolvidas os minerais essenciais, formando a solugdo nutritiva que
sera a imica forma de alimentagéo das plantas. Ha de se considerar contudo
que sua condutiﬁdade elétrica deve ser inferior a 0,5 mS/cm, como a
concentragdo total de sais inferior a 350 ppm. Quando for utilizado o
maximos de Ca*+, Mg?+, SO42- e HCO3- estio abaixo de 80, 12, 48 ¢ 244
mg/1, respectivamente (CASTELLANE & ARAUJO, 1994).

.-~ A éagua que contém altas concentragdes de sais de magnésio; célcio_ é
denominada “agua dura”. Tanto a “agua dura” quanto a agua chamada
“mole” sdo perfeitamente apropriadas para o uso hidroponico. Algumas
vezes as aguas contém pequenas quanﬁdgdéside sais que pode ser daﬁosos '

as plantas. --— - ———— A
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O excesso de'cloro, por exemplo, pode resultar em um crescimento
alterado. Para evitar esses efeitos, recomenda-se deixar a agua ao relento
por algumas horas. (DOUGLAS, 1990).

Em nosso projeto iremos utilizar dgua de pogo arteziano.Feito o teste
de potabilidade d’agua, ficou constatado que é potavel, e pode ser utilizado

para o cultivo hidropénico.

3.5.2 - QUANTIDADE

A quantidade de 4gua para produgdo de 1000 pés de alface é de cerca
de 1000 litros. (CASTELLANE & ARAUJO, 1994).

Em nosso pro;eto nicialmente, iremos presmsar de 4000 litros € um

tanque sobressalente para o sistema altematlvo de irrigagdo, porém com o
desenvolvimento do pmJeto verificamos que, para 1000 pes de alface ocorre
uma e evaporagdo de 50 htros/dla fazendo- -se necessario um reservatono com

maior capacxdade

3.5.3-RESERVATORIO o -

- Local onde sera armazenada a solugdo nutritiva, poder4 ser de
dlversas‘t:qrmas e de varlos tlpos como fibro-cimento,latdo, fibra, entre

outros,porém, é fundamental ndo hberar substancias toxicas as plantas Em

- nosso projeto vamos utilizar o de fibro-cimento .
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3.6. - SUBSTRATO DE FINACAO DE RAIZES

3.6.1 - CARACTERISTICAS -

O substrato utilizado, geralmente, é inerte, como areia, a vermiculita,
pedra pomes, 13 de rocha, entre outros, aos quais se adiciona uma solugdo de
nutrientes que contém todos os elementos essenciais para um normal
crescimento e desenvolvimento das plantas. (CASTELLANE & ARAUJO,
1994).

Sdo aptos como substratos, os materiais que tem uma granulometria e
estabilidade estrutural que oferecem uma aeragio elevada. Deve-se procurar
nas raizes uma proporgido de 30% de materiais de 70% de espago vazio, a
qual serd ocupada por partes iguais de ar e de agua, podendo reduzir-se a
parte solida do substrato a 10%. Do ponto de vista quimico o substrato
devera satisfazer certas condigdes: ‘'ser quimicamente inativo, nio absorver
nenhum elemento nutritivo e ser livre de pragas e doengas.
(PENNINGSFELD & KURZMANN, 1975).
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3.6.2 - PRINCIPAIS TIPOS

a) Areia: das diversas areias existentes, a de quartzo ¢ a mais
adequada para cultivos hidropdnicos, o tamanho dos grios deve estar em
0,5mm a 2 mm. Este substrato € utilizado no cultivo de alface hidrop6nico

no sistema de “Tanque de Areia” na EXPOVEL de Cascavel/PR.

b) Vermiculita: se trata de um silicato de aluminio, com estrutura de
mica que contém magnésio e ferro que aumenta o seu espago em sua
estrutura em 15 vezes o volume de seus poros. A vermiculita é muito
sensivel a agdo ﬁlecéIﬁca de uso e entdo desagrega-se com facilidade. E
utilizado na germinagdo de sementes e crescimento de alface em

Piracicaba/SP e utilizado po# nés em nosso projeto.

c¢) Pedrita n° 1: apresenta boas qualidades fisicas, pode também do
ponto de vista biologico ter uma garantia total de sanidade, porém, deve-se
ter cuidado com as altas temperatura, ¢ um bom transmissor de calor,
podendo aumentar a temperatura da solugdo nutritiva. Vai ser utilizada na
bancada de produgio no projeto_ Horta D’Agua em Cascavel/PR.

e W TR b

a) Areia b) Vermiculita c¢) Pedrita
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d) Isopor: utilizada como substrato indireto de fixagdo das raizes, da

condigdes de escuridio para as raizes, bem como o ndo aquecimento da

temperatura da solugdo.Utilizada na bancada de produgdo de alface
hidropénico em Piracicaba/SP, conforme podemos verificar na foto abaixo.

—; i ’ o ; ( g 3 o iodt 3 i i E s Eﬁ e k2] mf%;*
: d) Substrato indireto de fixagdo de Taizes - Piracicaba/SP - 1995
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3.7 - GERMINACAQ DE SEMENTES

Para que'a germinagdo ocorra, determinadas condi¢des devem ser
- satisfeitas. A semente deve ser viavel, as condigdes intemas da semente
devem ser favoraveis a germinagdo (livre de dorméncia), as condigdes
ambientais devem ser favoraveis -(agua, tem;ieratura, oxigénio € luz) e
condigdes satisfatorias de sanidade. Feita a escolha da cultivar adaptada 20
clima da regi_ﬁo,_e as condigdes expostas no capitulo 2 deste relatorio, os

aspectos principais de germinagdo s3o: 4gua e arejamento.

3.7.1 - AGUA

O aumento das atividades respiratorias ao nivel capaz de submeter o
crescimento do embrido, com fomecimento suficiente de energia e
substancias orgénicas, depende do aumento do grau de hidratagdo dos seus

tecidos. A germinagdo ndo ocorre a. potenciais de 4gua inferiores a

PSURESPL UI J- S,

determinado ponto critico, e este varia com a espécie. No caso da

germinagdo do alface, o teor de umidade deve estar em torno de 70%.Para
isto deve-se fazer duas a quatro regas por dia, pela manhd e outra no
comego da tarde:
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3.7.2 - ONIGENIO

A maioria das espécies necessita de aeragao ou seja a presenga de
oxigénio para genmnar O teor é de 20% de oxlgemo na atmosfera ¢é

suficiente para haver germinagio.
3.7.3 - METODOS DE GERMINACAO

a) EA - Entre Areia - as sementes sdo colocadas sobre uma camada
uniforme de areia umedecida, coberta por outra camada de areia solta de 1
cm de espessura, conforme figura abaixo. S&o feitas trés regas dianas,

durante 10 dias ¢ depois vai para a bancada de produgéo, no caso, tanque
de areia. Este método ¢ utilizado na EXPOVEL - Cascavel/PR. -

mmm’nmwmﬁwﬁ’mmm

semiowtomiton, poe fomecimsnto de tolupld suerittse ¢ densgam do
mmmnMMMMJMcMM

- — mam.m — . o~
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b) Bandeja com vermiculita: Neste sistema preenche-se as células

da bandeja com vermiculita e coloca-se uma semente de alface por célula

com lcm de profundidade e se faz trés regas didrias durante trés dias e ap6s
as bandejas vdo para bancada de crescimento (cultivd em balsa) ficando ali
por 20-25 dias em presenca de solugio nuﬁiﬁ\'}a;‘: conforme figuras abaixo.

Este sistema ¢ utilizado por Ueda, J.L. Bernades e sera utilizado pbr nods, no

projeto em Cascavel.

P
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¢) Rolo de pamo: Coloca-se as sementes de alface em pano
umedecido e deixa-se em geladeira por 2-3 dias fazendo assim uma pré-
germinacdo. Depois coloca-se as sementes em bandeja com areia, sendo
uma por célula e coloca-se na bancada de crescimento (cultivo em
balsa)em presenga de solugdo nutritiva por 20-25 dias, e depois vai para
bancada de produgdo. Este sistema ¢ alternativo para substitui¢ido da

vermiculita.

d) Substrato: Preenche-se as bandejas com substrato de germinagdo e
se faz trés regas diarias durante 20-25 dias e depois as plantas vdo para
bancada de prbducz‘io. Este sistema substitui a bancada de crescimento,
porém causa um stress na planta e pode ter problemas fitossanitarios. Este

método foi utilizado inicialmente em nosso projeto.

Germinagdo com substrato
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3.8 - DIMENSIONAMENTO DO PROJETO E PLANEJAMENTO
DA PRODUCAO |

3.8.1 - DISPONIBILIDADE DE CAPITAL

Como o proprietario possui pouco capital de investimento, ficou
estipulado que a primeira etapa do projeto seria com produgdo inicial de
4.000 plantas/més, moduladas em sistemas independentes de produgdo de
2.000 plantas por motivos ja descritos anteriormente. A meta ¢ de 32000
plantas/més, para isto sdo necessarios 16 modulos conforme croqui em
anexo( anexo 2). O centro de germinagdo e crescimento sera dimensionado
para 4000 plahtas ¢ posteriormente sera arhpliado.O centro de produgdo
segue a modulagdo de 2000 plantas cada e serdo instalados 2 moédulos -
inicialmente. Apresentaremos aqui o modelo de confecgdo do modulo em
todos os seus aspectos € como cada modulo vai funcionar
independentemente a medida que o projeto estiver em andamento € com
capital vdo ser instaladas os 14 moédulos restantes, conforme croqui do

projeto no anexo 1.

Modulo de produgio - Horta D’ Agua - Cascavel/PR - 1995



3.8.2-PLANEJAMENTO DA PRODUCAO
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Apresentamos na tabela abaixo o programa de produgdo das plantas com

as variedades Regina (lisa) € Verdnica (crespa).

SEMANA PLANTIO TRANSPLANTE COLHEITA
1 1000 ; ]
2 1000 ; ]
3 1000 ; ]
4 1000 - ]
s 1000 1000 .
6 1000 1000 ,
7 1000 1000 ]
8 1000 1000 -
9 1000 1000 1000
10 1000 1000 1000
1 1000 1000 1000
12 000 1000 1000
1 : 1000 __ 1000 1000
14 " 1000 _ 1000 1000
15 1000 1000 1000
16 7 1000 1000 1000
S VA 1000 1000 1000

. Planejamento da_producdo inicial HORTA _D'AGUA-Cascavel/PR,1995 -
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3.9 - CARACTERISTICAS, DIMENSIONAMENTO DAS
INSTALACOES E MANEJO NO SISTEMA NFT

3.9.1. - CULTIVO PROTEGIDO (ESTUFA)

De maneira geral, em qualquer exploragéo hidropdnica, é necessaria a
presenga de uma estrutura que proteja a cultura contra a ocorréncia,
principalmente, de geadas e de precipita¢des naturais(chuvas).Esta estrutura

recebe 0 nome de cultivo protegido.

O cultivo protegido é uma construgdo coberta com materiais
transparentes, que visa proteger as plantas dos agentes metereoldgicos

externos, como excesso de precipitagdo, temperaturas baixas, etc.

Geralmente, as estufas sdo construidas com os materiais presente na

regido, ou seja, a estrutura que delimita a sua érea poderé ser de madeira,

metal ou cimento, sobre a. qual havera uma cobertura de material
transparente que podera ser polietileno, vidro ou telhas de fibra de vidro.
Economicamente, os filmes de polietileno estao sendo 0S mais utlhzados
atualmente sendo encontrados no mercado brasﬂexro nas larguras “de 4.0,
6.0, 7.60, 8,0 € 12m, com compnmentos que vanam de 105.0 €°200.0m e
_ espessuras de 0.075, 0. 10 O 15, 0. 20mm Os ma.ls utlhzados sdo

comercializados em bobmas de 105 ,0m: x8 OxO 15mm para regides com

presenga de ventos. B L -

Importante ressaltar que este filme de pohetlleno que serd utlhzadof

" na cobertura da estufa, devera ter, na sua formulacao ‘materiais especificos”

visando a sua preservagio contra a agdo dos raios ultravioletas.
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Ainda, com félacﬁo a estrutura que abrigaré o sistema hidrop6nico,
um cuidado muito importante € a respeito da localizagdo da estufa quanto a
sua orientagdo que deve estar no sentido N-S, onde a estrutura recebe maior
luminosidade. Ainda com relagdo a localizagdo a estrutura devera estar em
local protegidos dos ventos predominantes; estar 0 mais proximo possivel
das fontes de agua e energia elétrica; o mais perto possivel da residéncia,

objetivando diminuir possiveis danos a estrutura € a prépria planta; como

também sempre em situagdo exposta ao sol, nunca a sombra. Para prote¢io

dos ventos predominantes recomenda-se a construgdo de quebra-ventos que
podem ser artificiais com sombrite, ou naturais com vegetagdo distanciadas

de 3-5m do'cu_ltivo protegido.

Com relég:ﬁo aos tipos de estrutura, deve-se observar que,
basicamente, sdo de dois tipos principaisf um na forma de semi-arco e outro
na forma de duas aguas, conforme figura abaixo. No caso especifico da
exploragdo hidropénica, recomenda-se um comprimento de estufa
compativel com a necessidade de escoamento da solugdo nutritiva. E para

regides de ventos fortes recomenda-se a estrutura na forma de semi-arco.

ESTRUTURADOTIPOSEMI-ARCO -_'EVSTRUTURA“DOTIPODUKSAGUAS _'
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Em Cascavel, utilizamos o modelo de duas aguas e a estrutura da
estufa com madeira ¢ arame conforme figura baixo e filme de polietileno

transparente de 2.22x100x0.10.

3

-

1

car A : E. o . . e .

Cultivo protegido modelo 2 aguas - Horta D’ Agua - Cascavel/PR- 1995
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39.2 - CENTRO DPE GERMINACAO DE SEMENTES E
CRESCIMENTO

a) Caracteristicas: Local bem protegido dos insetos, de altas e baixas
temperaturas € com bom controle sanitirio. O dimensionamento das
instalagdes vai estar em fungdo da produgio inicial. A germina¢do serd em
bandejas com vermiculita de 200 células cada. Neste centro sera locados a
bancada de germinagdo e crescimento em cultivo protegido com sombrite

nas laterais conforme planta no anexo 2.

b) Dimensionamento das instalagdes: Produgdo inicial de 4000 plantas +
200 células=20 bandejas de germinagio e cresc1mento Cada bandeja possui
67cm x 34,7 dlspostas em duas fileiras de 10, temos entdio um total de area
de 3.5m x 140 para a bancada de germinagdo. Para a bancada de
crescimento € a mesima area de 3.5 x 1.40-em cultivo de balsa conforme
planta no anexo 2.

Cultivo protegido: A_rea de germinagéo: 4.5m

Area de crescimento: 4.5m

Area de corredor:  0.5m

_ -—- - - B - - -

Dimensdes necessanas 40x4. 5 conforme planta em anexo 2



Matenal:

Casa de vegetagdo(cultivo protegido)

.. Material Quantidade Custo (RS) -
eucalypto 16m linear 7.20
ripas(2cm) 35m linear 5.25
plastico Qw’” 25 m2 s Jorthe 11.0
sombrite BSm2 | g 843
m.o+outros Thom./dia/servigo 350

Bancada de germinagédo

Material Qu.anﬁdade ) (>3|Alst(>)-(l‘ll$)zl |
bandejas - 5 25.00
vemiculita | 10kg 8.00
eucalypto ] 10m11near 4.50
caibro ' 10.5mlinear 4.0
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Bancada de crescimento (piscina)
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Material Quantidade Custo (RS)
eucalyto 5m linear 2.25
suporte lateral 10m linear 4.00
(madeira) 30cm
ripas 49m_ lipear 4.00
plastico preto 8.2m2 312
papeldo 4.9m2 1.0
registro de 1/4 1 - 25
canos de /4 10m linéar 3.0
flange | 1 0.40
curvas 3 | 1.0
M.O.+outros | 1/2hom./serv./dia 20.00
Custo total do Cenmza de Germinagdo e Crescimento .

Discriminagdio ‘Valor (R$) -
_Cultivoprotegido | - 14245

Bancada de germinagdo

© 1085

“bancada de crescimento_ = | -~ -.

T Tomlgeml

4121

29222 -
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¢) Manejo: Neste centro primeiramente se faz o controle sanitario,
apOs preenche-se as bandejas de germinagdo com vermiculita e coloca-se
uma semente por célula a 1cm de profundidade, e coloca-se na bancada de
germinagdo e rega-se duas vezes ao dia durante trés dias. Feita a
germinagio, estas bandejas vdo para bancada de crescimento (cultivo em
balsa) na presenga de solugdo nutritiva suprida pelo sistema ldraulico,
ficando ali por 20-25 dias e depois transplantadas para a bancada de

produgio.

)

Centro de germinag3o e crescimento - Horta D’ Agua - Cascavel/PR
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3.9.3 - CENTRO DF. PRODUCAO

a) Caracteristicas: Neste centro sera dividido em médulos de produgdo, e
cada modulo tera produgdo de 2000 plantas, divididos em bancadas de
produgio de 1000 plantas cada. Cada modulo apresenta estas
caracteristicas: cultivo protegido, bancadas de produgdo com declividade de
2%,suporte da bancada com telha de fibro-cimento com plastico
transparente ou preto sobre as telhas € com substrato de fixagdo de

raizes,com utiliza¢do de brita n° 1, conforme planta no anexo 1.
b) Dimensionaﬁxento das instalacdes:

- Modulo de produgdo de 2000 plantas

- Cultivo protégido:

O médulo de produgdo ¢ formado por duas bancadas de produgéo,
cada bancada tem dimensdes de 16m x 2m e vai produzir 1000 plantas no
espagamento 18 x 18 .Como temos 2 bancadas, precisamos de um cultivo

protegido de 5 x 16 conforme planta em anexo 3 e foto abaixo.

EREE.

Moédulo de produgdo - Cultivo protegido - Horta D’Agua - Cascavel/PR
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Material utilizado no cultivo protegido

Material Quantidade Valor (RS)
eucalypto 40m linear 18.00
caibro(10cm) 16m linear 4.08
ripa(Scm) 64m linear 5.12
ripa (10cm) 10m linear 8.00
fio grosso galvaniz. 48m linear 4.00 |
fio fino galvaniz. 152m linear 15.09
plastico _109.rn2 044 e 47.96
sombrite 141m? 189.35
M.O + outros 15 hom/serv/dia- ~..125.00
Material utilizado ﬁa bancada de produgao

Material ' ‘ Quanﬁdade;:: cope . Valer (RS)

' piéstico _ transp. ou J P2m* - 7 46,71
preto
brita n°l o.Sm{ T 1 10,00 |
telha de fibrocimento |sobreposta na Ma em 112,00
2.44x1.10x5mm - 'ISCmie IO_cﬁ iléﬁater?: ) @%mf I

=14 telhas ~ )

eucalypto de 1t§m - 14_;*‘: | . . 2945
ripas (10cm)de 2.44 ) S | T 210
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Custo total do modulo

Discriminacao Valor total (RS)
Cultivo protegido | 417.32
bancada de producéq . 180.26
bancada de produgdo 180.26
TOTAL GERAL 607.84

Custo total do Centro de Produgéo

Discriminagio Valor total (RY)
Médulo 1 607,84
Modulo 2 o | o 607,84
TOTAL GERAL 1.215,68

c) Manejo: Neste centro se faz o controle samtano das bancadas em. .
seguida coloca-se as plantas com 25 30 dlas uma a uma, espac;adas 18 X
18.A alimentagfio das plantas serd feita pelo s;stema de 1rr1gar;ao e
drenagem. No verdo ¢é colocado sombrite sobre 0 plastlco para controle de :
temperatura € o sobnte lateral ¢ levantado para | ~ maior arejamento do .

amblente
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3.10- SISTEMA HIDRAULICO

3.10.1- CASA DE MAQUINAS E RESERVATORIO DA SOLUCAO
NUTRITIVA

a) Caracteristicas: Este local deve ser protegido dos raios solares e da
chuva, € o reservatério deve ser preferencialmente enterrado no chdo com
brita em volta para proteger a solugdo nutritiva das altas e baixas
temperaturas conforme fotos abaixo.Em nosso projeto vamos utilizar o
rervatorio de fibro-cimento e para protegdo do sistema iremos utilizar o

modelo de casa de vegetagio.

O T 0 A A U0 S AU U UL PO P

b) Dimensionamento: 1000 litros/bancada. Temos dois moddulos, cada
moédulo possui duas bancadas, precisamos de um total de 4000 litros de
solugdo nutritiva que serdo distribuidas em dois reservatorios de 2000 litros

cada, numa estrutura de prote¢do de Sm x 2m conforme planta no anexo 4.




¢) Material utilizado:
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Material Quantidade Custo (RS)
eucalypto 16m linea{r“ B 7.20}
ripas(2cm) 35m linear 5.25]
plastico | 25 m2: 11.0
sombrite | 38.5 m2 843
reservatc’)rio's 2 200.00
tijolos 50 2.50
massa 0.2 m? 2.50
M.O. +outros Thom./servigo/dia 35.0
fertilizantes — 14,60

TOTAL GERAL 362,35

d) Manejo: Na casa de maquinas estardo: o conjunto de moto-bomba, o

timer, sistema elétrico e os reservatorios da solugdo nutritiva. O manejo

-sera feito durante o dia. De a noite o sistema descansa. o
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3.10.2 - DIMENSIONAMENTO DA MOTO-BOMBA

a) Caracteristicas: Um dos principais problemas na utilizagdo do conjunto
moto-bomba é o alto grau de corrosio da solugdo nutritiva, fazendo-se
necessario a lubrificagdo de todos os parafusos que acoplam a bomba
d'agna ao motor eiétrico. O “.:conjl'mto moto-bomba estara ligado ao
reservatorio, localizado no nivel geométrico inferior aquele que liberara a
solugdo nutritiva pelos canais, ou seja tera fungdo de recalque da solugdo

nutritiva conforme planta do anexo 5.

b) Dimensionamento: A altura manométrica total e a vazdo total requerida,
basicamente definirdo a escolha do conjunto moto-bomba (CASTELLANE
& ARAUIJO, 1994)

A poténcia necessaria sera calculada por:
P=Qx Hman , onde
75
: P %_potéﬁcia necess_;«'iria ém HP | o | S
Q = vazio total em litrds/seg

-Hman =altura manométrica total em metros
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De maneira géral, 0s rhotores elétricos apresentam um rendimento
médio de 90% e as bombas de 70%. Na unidade hidropénica, deve-se
conhecer: a altura geométrica de recalque (Hg), a altura de sucgdo (Hs)
conforme planta em anexo 5 , as quais, juntamehte com os valores de perda
de carga . nas tubulagées de recalque; sucgdo € nos acessorios (registros,
cotovelos, curvas, etc.), definirdo o calculo da altura manométrica total.
(CASTELLANE & ARAUIJO, 1994).

No nosso projeto, dimensionaremos a moto-bomba para dois

médulos, devido ao custo da mesma.
Dados para entrada na formula de poténcia da moto-bomba;
 Q=Vazio | |
Os dois médulos possuem no total 48 canais com vazdo de 1,50 - 2

Vm’fue d4 um total de 96 l/m)/‘(iue transformados em segundos d4 um total
de 1,6 I/s e 5760 I/h. Entdo o valor de vazdo para o calculoé¢'de 1,6 Us.

H man = altura manométrica total em metros

- altura geométrica de sucgdo ................. 1,2m
- alturz; geométrica de fecalque 7 ....... 1,0m
- perda de carga nas tubulagdes ............. 1,0m

SUBTOTAL  32m

~__ -perda de carga n0s acessorios (5_%):...1 0,16__ m

TOTAL 3,36 m
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c) Calculo da Poténcia

Q x H man total

75

1,6 I/segx 3,36 m 5,37

P= = =0,071

75 , 75

P=0,071 HP

c.1.) Célculo da poténcia,dovmotor elétrico

Como foi mencionado anteriormente, o rendimento médio dos
motores elétricos estd em torno de 90%, assim sendo, para o nosso exemplo,
 teremos:

- . 0,071

_ HPl_ngtor = emeeneceenanaee = (0,078

0,90
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c.2.) Calculo da pbtéhcia da bomba

Também, de acordo com o que foi citado anteriormente, o rendimento

médio das bombas centrifugas esta em torno de 70%; assim:
0,071

| HPbomba = =0,1 HP

0,70
Conforme se pode observar, a pbténcia do conjunto moto-bomba para
uma exploragio agricola com a técnica hidropdnica, realmente, é pegena, o
que possibilita Que um mesmo conjunto atenda a varias unidades

simultaneamente .

No nosso projeto iremos utilizar a bomba SCHNEIDER - BC91 de % hp
que para a altura manométrica de recalque de 3 metros possui uma-vazio de -
7.000 V/h.Conforme tabela do anexo 6.
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3.10.3 - DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE IRRIGACAQ E
DRENAGEM

Cada estufa de crescimento deve ser abastecida com solugdo nutritiva como,
também esta mesma solugdo nutritiva retornada ao tanque-reservatorio.
(sistema fechado)

Com o auxilio de canos, conexdes, registros de PVC, todos de bitola
de 20mm montamos um sistema de aplicagdo e um sistema de captagdo

integrados, para a circulagdo da Solugdo Nutritiva conforme podemos

" Verificar em planta io Anexo 4.

A BOMBA E O TIMER

Para que ocorra a circulagdo da solugio nutritiva por todas as estufas

de crescimento é \ngge__ssério que uma BOMBA D'AGUA, instalada no

Tanque-Reservatorio, desloque a solugdo nutritiva do Tanque pelo sistema
de abastecimento. A captag@o da solugdo nutritiva é realizada por gravidade
pelo sistema de retorno. : «

A circulagio da sblucﬁo nutn'tiVé ndo é continila, ocorre de 15 em 15
minutos das 6:00 horas da manhi gté as 6:00 hofas da tarde. A noite,
somente as 00:00 horas, ocorre uma circulagdo de 15 minutos. Para que esta

condigdo de tempo seja realizada, precisamos adaptar ao sistema da bomba

-d’dgua um timer (temporizador), que_nada mais é que um relégio que

permite ligar a bomba (por exemplo) gof_ 15 minutos e desliga-la por mais 15
minutos, além de desligar o sistema a noite permitindo, ainda, uma rapida

ligagdo por 15 minutos as 00:00 horas.
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O TIMER

O timer (ou temporizador) exerce a fungdo de desligar e ligar a
bomba. Ligado a um painel elétrico podemos compara-los ao cérebro
humano, comandando a irrigagdo do sistema.

No nosso exemplo, o timer liga a bomba para a primeira irrigagio
(circulagdo) do dia as 6:00 horas da manh4. Ligando e desligando o sistema
de 15 em 15 minutos. Sendo que a ultima irrigagdo do dia dcone as 6:00

horas da tarde.

Timer - Projeto Horta D’ Agua - Cascavel/PR - 1995

De acordo com a planta no Anexo 7 podemos verificar o material utilizado.

Material | Quantidade Custo RS
Cano de 20mm 180 m lineares 17,60
Registros de 20mm 16 registros - 112,00
Moto Bomba 1 unidade | | 81,00
Timer - |1 unidade - 100,00 -
Outros -— : : - 30,00 -
TOTAL | - 340,60
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3.10.4 - SISTEMA ELETRICO

Para efeito de orientagdo, a tabela a seguir mostra as relagdes entre a
dista€ia do conjunfo- moto-bomba e o quadro de ‘entrada de energia elétrica,
visando a escolha adequada do didmetro (bitola) do fio elétrico que devera

ser utilizado (quadro abaixo).

Bitola do fio a ser utilizado, em fungdo da poténcia do motor € da distancia

em metros do conjunto moto-bomba ao quadro de entrada de energia.

" Tensao Distimiaommo?modomobnoquadrodomhda
monss 110v 10 20 30 40 50 60 80 100 125
OFASICOS 20v 20 40 60 580 100 120 160 200 250
poténciaem CV Bitola do fio a ser utilizado (mm?) e
18- 1/4 25 25 25 25 25 40 40 60 60
13- 112 25 25 40 40 60 60 100 100 160
34-1 40 40 40 60 100 100 160 160 250
2 40 40 6,0 10,0 100 160 160 250 250
3 40 60 100 16,0 16,0 250 250 350 350

FONTE: Dancor ‘Bombas e Filtros - Manual do Proprietaro.
(CASTELLANE & ARAUJO, 1994)

7 Outro cuidado muito especial que 0 agricultoi' devera ter com a parte
elétrica do sistema hidrop6nico, diz respeito a necessidade de um isolamento
eficente nos locais ohde se realizarem emendas na fiago, p_ois o alto teor de
umidade, _ﬁbnnalmente _presgnte -neste-_iilfocal, poderé res'ultari em /grandes-
acidentes, caso haja um vazamento de énérgia “elétrica nestes pontos.
(CASTELLANE & ARAUJO, 1994): - T =
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3.10.5- SISTEMA ALTERNATIVO

No caso da falta de energia elétricé\ibor muitas horas, podemos ter
algumas alternativas para amenizar a irrigagdo das plantas:

- por gravidade: se faz um reservatdrio acima do nivel dos canais de

escoamento.

- mecanico: junto ao sistema de bomba usa-se um gerador de energia

que pode ser a gasolina ou a diesel.

3.10.6 - CUSTO FINAL

Custo total da fase inicial de implantacao do projeto

Discriminagio =~ |  ValorRS$
Centro de_ Germinagédo e Crescimento 225,52
Centro de Produg:‘ﬁo ; - 1.215,68
Sistema de Irrigagdo | - 340,60 )
Outros N 7« - 200,00
TOTALGERAL 1 23u4s .
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3.11 - ADUBACAQ

3.11.1. - ASPECTOS GERAIS

Um ponto decisivo para o éxito do cultivo hidropénico é a
composigdo das solugdes nutritivas. As solugdes deverdo conter todos os
‘elementos necessarios para as plantas, nas devidas condigdes e nas doses
convenientes, devendo cumprir a mesma missdo que microorganismos do
solo e coloides fazem junto a planta. Assim devemos dar grande importincia
a fabricagdo e controle das solugdes nutritivas. (PENNINGSFELD &
KURZMANN, 1975).

Para que este objetivo seja atingido, é necessario conhecer os
elementos essenciais, a forma de absor¢do dos nutrientes, as formulagées, o

manejo, bem como alguns mecanismos de controle de formagdo de nitrato.

3.11.2. - ELEMENTOS ESSENCIAIS

N
N

Um elemento é -essencial quando satisfaz os critérios direto ou
indireto de essencialidade ou ambos, segundo o primeiro, a essencialidade
fica demonstrada quando o elemento faz bm’te de um composto vital ou
quando participa de reacées enzimaticas ou ndo, cruciais para o
metabolismo. (FERRL, 1985) — - — - —
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(FERRI, 1985) - Nao se considerando o Carbono (C), o Hidrogénio
(H), e o Oxigénio (O), a planta necessita de 13 (treze) elementos minerais

para viver, os quais se dividem em duas categorias:

- Macronutrientes: nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio

(Ca), magnésio (Mg), enxofre (S);

~ Micronutrientes: boro (B), cloro (Cl), ferro (Fe), manganés (Mn),
molibdénio (Mo) e Zinco (Zn).

A separagdo entre macro ¢ micronutrientes obedece a razdes apenas
quantitativas: os primeiros s3o exigidos em quantidades maiores que os
ultimos; aparecem na matéria seca do tecido vegetal em teores maiores. E
errado, porém pensar-se que 0s macronutrientes sejam mais importantes que
os micros. As duas classes de elementos sio igualmente importantes a falta
de qualquer um deles pode limitar . o. crescimento..e a _produgo.
Apresentamos a seguir as tabelas de ﬁmgégsue compostos dos pn'néipais,

macronutrientes € micronutrientes.
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As principais fungbes dos macronutrientes se encontram no quadro abaixo:

Nutriente Fungdes Compostos
N Importante no metabolismo como | Aminoéacidos e proteinas, aminas, amidas,
compostos. aminoaglcares, purinas e pirimidinas,
alcaloides.
Coenzimas, vitaminas, pigmentos.
P Armazenamento e transferéncia de Esteres de carboidratos, nucleotideos e
energia; estrutural. acidos nucléicos, coenzimas,
fosfolipidios.
K Abertura e fechamento de estomatos, | Predomina em forma idnica, compostos
sintese e estabilidade de proteinas,|desconhecidos.
relagbes  osmoticas, sintese de
carboidratos.
Ca Ativag,ﬁo ehzimé,tica, parede celular,| Pectato de calcio, fitato, carbonato,
permeabilidade. oxalato
Mg Ativagdo enzimatica, estabilidade de|Clorofila
rnibossomos, fotossintese.
S Grupo ativo de enzmas e coenzimas. Cisteina, c{stina, metionina ¢ taurina,

Glutatione, flicosidios e sulfolipidios,

coenzimas.
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As principais fungdes dos micronutrientes se encontram no quadro abaixo:

Nutriente Funcdes Compostos
B Transporte de carboidratos Borato
Coordenagdo de co-fenois Compostos desconhecidos
Ci .| Fotossintese Cloreto
Compostos desconhecidos
Co Fixacﬁo Ae N2 Vitamina B12
Cu Enzimas Polifenoloxidase, plastocianina, azurina,
Fotossintese estelacianina, umecianina
Fe Grupo ativo em enzimas e em|Citrocromos, ferredoxina, catalase,
transportadores de létros peroxidase, reductase e  nitrato,
nitrogenase, reductase de sulfito
Mn Fotossintese.,v metabolismo de acidos | Manganina
organicos
Mo Fixa¢do do N2, Reductase de nitrato, nitrogenase
| redugdo ;de NO3-

Zn

Enzimas

Anidrase carbdnica, aldolase
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3.11.3. - ABSORCAQ DE NUTRIENTES

3.11.3 a) - ABSORCAQ E TRANSPORTE DE IONS

Quando se faz andlise de uma planta fresca, verifica-se que 90% ou
mais do seu peso € cbnstituido por agua. A secagem da planta numa estufa a
100° C elimina praticamenté toda agua do tecido; o que resta é a matéria-
seca, fazendo-se andlise elementar da matéria seca, encontra-se diversos
elementos. (FERRI, 1985) |

|ldadedaplanta| N | P | K | Ca | Mg S
dias | - : miligramas
20 297| 29| 310] 92| 32| 23
30 358 53| 750l 17| 43| 30
40 111,9) 17,6] 241.8] 49,1| 137| 109|
50 201,7| 356| 4779 1134 267] <243
65 2244 469| 5365 1408 347| 326

Acumulo dos nutrientes em mg pela planta em fung:ﬁo, de sua idade.
(MALAVOLTA 1974). ‘
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E oportund apresentarmos também uma tabela de percentual de peso
~ seco, entre outros dados como quantidades de NPK no solo e acimulo de
nitrato nas folhas, no experimento realizado nos Estados Unidos conforme

abaixo.
TRIAL 58-2 - DOUD RANCH, GONZALES
Planting date: February 6, 1958 Growth period: 109 days

* First harvest: May 26 Last harvest: June 3

Soil Type: Salinas fine sandy loam pH: 7.5
Fertilizer program
Date of - Fertilizer Pounds of nufrients per acre
( 1pound=489gramas)
application materials N P205 K20
Preplant ................ Poultry manure - 96 75 54
March 17 .............. 20-0-0 60 0 0
May 6 ..o 2000 | 60 0 0
216 |75 54
. o Miean fresh |Dry matter.
Date of sample Per cent of dry weight
wt./plant | per cent of :
(grams) fresh NO3-N N |P |K
- weight o
March- 10 02| - 94 B
""""" 0.7 6.-7 0.58] 5.5210.74| 6.76
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83
84
8.7
7.1
93
89

6.1

0.51
0.27
0.23
0.25
0.30
0.23
0.32
0.30
0.77

0.48

5.53
4.87

4.76

4.57

4.63
4.13
4.34
371
3.38

3.73

0.68
0.62

0.63

0.53

0.48
041
0.46
0.39
0.34

0.49

6.63

6.24

5.71
6.30
6.18
6.18
6.49
6.63
6.56

7.35
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Somando-se os pesos desses nutrientes que acabamos de relatar, o
Carbono, o Hidrogénio e o Oxigénio respondem por 90% da matéria seca
total. (FERRI, 1985).

O Carbono, vem do ar (como CO2), o Hidrogénio vem da agua, € o

Oxigénio em parte do ar e em parte da agua. (FERRI, 1985).

Os nutrientes da planta com possivel excegdo do boro (B), encontram-
se na solugdo do solo, de onde a raiz os absorve, em forma i6nica. (FERRI,
1985).

Ha trés mecanismos pelos quais o contato tem lugar; dependendo das
caracteristicas do elemento e do seu comportamento no solo um mecanismo
determinado pode predominar sobre outro. a medida que as raizes crescem
entram em contato com as particulas coloidais do solo e, portanto, com os
nutrientes nela absorvidos; sdo por isso capazes de absorver os nutrientes
que estabelegam combinagdes quimicas suficientemente estaveis ou ‘se'jam‘
“trocados” por ioxis, por ela produzidos: essa intercepgdo radicular se da
com todos os nutrientes disponiveis; sua contribui¢do relativa para o contato

global é, porém, muito pequena.

) A solugdo do solo carrega ions M para a raiz pelo processo de:“ﬂuxo, de
massa. Conheéendo-se a quaﬂt‘idade de agua utilizada pela cultura durante o
seu ciclo e a concentragdo idnica da solug¢iio do solo pode-se calcular a
quantidade do elemento que qhega a raiz por esse processo; o qual é o mais

Signjﬁcaﬁvo no case do N, Ca, S, B, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn.
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A difusdo consiste em movimento lento € de pouco alcance do ion
numa fase aquosa estaciohém’a, permitindo-lhe, porém, atingir a raiz: é o
mecanismo de contato dominante no caso do P e do K, particularmente no
“do primeiro. Estabelecido o contato, torna-se possivel a absor¢do. (FERRI,
1985). |

No transporte dos ions, temos dois processos importantes de

absor¢do, que sdo: . .

- processo passivo: a entrada passiva de ion na célula pode se dar por
fluxo de massa, onde os fons podem ser conduzidos pela agua, por isso um |
aumento da transpiracdo pode causar estimulo na absor¢do salina. E por
difusdo, o ion entra na célula em obediéncia a Lei de Fick, a velocidade de
absorgdo é proporcional ao gradiente de concentragdo. Nesses dois

- processos, ndo ha gasto de energia. (FERRI, 1985).

~ - processo .ativo: 0s processos passivos de absor¢do nio colocam o
ion no vacuolo, depositando-se geralmente nos espagos intercelulares, na
parede celular, necessitando energia € mecanismos. para -que .-Sejam

transportados para o interior da célula. (FERRI, 1985).
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3.11.3 b) - FATORES QUE AFETAM A ABSORCAQ

Aeracdo - o oxigénio do ar ¢ necessario para respiragdo das raizes,
fonte de energia para o processo; entende-se assim a necessidade de se
manterem no solo condi¢des que facilitem a penetragdo, o0 movimento € o

armazenamento do ar. (FERRI, 1985).: - . -

Temperatura - na faixa térmica que vai de 0 a 30°C aumenta
geralmente a quantidade de ions absorvida em conseqiiéncia, acredita-se, de

maior atividade metabolica. (FERRI, 1985).

Umidade - embora a agua seja o veiculo natural dos sais, a absor¢do
destes ndo se da com a mesma velocidade; por outro lado, os elementos ndo
penetram na célula com a mesma velocidade; como regra geral € obedecida

- -a seguinte ordem decrescente:
anions NO3- > Cl- > SO4-2 > H2PO4-
cations NH4+ > K+ > Mg+2 > Ca+2;

Presenca de outros ions - podem ocorrer trés situagles, a saber,
antagonismo (a presenga de um ion diminui a absorgdo de um §eguﬁdo,
evitando a toxidez deste), inibigio (diminuigdo reversivel ou ndo da
absor¢do de um ion pela presenca de outro), sinergismo (aumento na

absor¢do de um ion pela presenga de outro) (FERRI, 1985).

Presenga de calcio - o Cat+2 mantém a integﬁdacie funcional das
membranas, esﬁmﬂmdq a absorgdo de outros cétipns, desde que ndo esteja
em concéntraqib muito elevada, o ciue poderia_causar -inibigdo. (FERRI, —
1985). B - .
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Estado i0nico interno - se todos os sitios da raiz disponiveis para a
“troca” inicial estiverem tomados, fica diminuida a possibilidade de

absor¢do, o mesmo ocorrendo se o suco vacuolar estiver saturado;

Potencialidade genética - a capacidade -de absor¢do salina pode
variar com a espécie e, dentro da espécie, com a variedade considerada
espécies diferentes podem, nas mesmas condi¢des, acumular concentragdes

muito diferentes de um mesmo elemento (seletividade);

PH - quando se considera a absorgdo radicular apenas, como regra, os
valores mais baixos de pH (inferiores a 7,0) favorecem a absor¢do de
anions, enquanto os valores mais proximos da neutralidade ajudam a de

cations.

Nutriente I Estadio em dias
020 | 030 | 0-40 | 0-50 | 0-65
Nirogémio | 13| 15| 50| 80| 100
Fésforo el 10| 3s| 4] 1] O
|Potassio of 13 45| 89| 100
Calcio 6 8 35| 80|  100f
Magnésio 8 11 38  76] 100
fEnxofie |, 6| 8 31 75| 100
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3.11.4 - FORMULACOES

3.10.4a)- ELEMENTOS NUTRITIVOS

A intensidade de absor¢do das plantas para os seis principais
macroelementos é: N > K > P > Ca, Mg e S. A absor¢do dos trés ultimos

elementos é muito similar. (CASTELLANE & ARAUJO, 1994)

Freqiientemente se recomenda combinar em uma mesma solugdo
elementos qué -tpmédos pelas plantas com igual intensidade, que pode-se
conseguir uma assentavel estabilidade das relagdes entre cations € anions.
Em cultivos hidrop6nicos usa-se por este motivo, nitrogénio € potassio como
nitrato de potéssio,"ﬂiéi”do fosférico e calcio como fosfato monocaicico, e
enxofre e magnésio como sulfato de magnésio . (PENNINGSFELD &
KURZMANN, 1975).

3.11.4b) - TECNICAS DE DISSOLUCAO

Para fabricagdo das solugdes com elementos simples é recomendavel
dissolver cada produto separadamente. Dissolvem-se primeiro no tanque
sais mais soliveis € acidos e continuadamente os demais.
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A demonstragdes de eficacia da seguinte ordem: sulfato de magnésio,
fosfato de monocalcico, nitrato de  potassio, sulfato de calcico,
respectivamente. E os microelementos devem ser dissolvidos por ultimo e

separadamente por produtos (PENNINGSFELD & KURZMANN, 1975).

Nos Estados Unidos se limita -atualmente, em geral, o uso nas
solugdes de microelementos: Boro, Cobre, Magnésio e Zinco (Ellis y
Swanwy, 1953). O Boro se usa normalmente como Borax ou Acido bérico,
o Cobre como Sulfato de cobre, o Manganés e o Zinco como Sulfato de
manganés e zinco(PENNINGSFELD & KURZMANN, 1975). |

Segundo nossas experiéncias, quando se utilizam bons conteudos ja
indicados como microelementos 'pafa-"'a composi¢ao das solugdes, €
necessario adicionar também Ferro e Cobre e, eventualmente, Molibdenio
(PENNINGSFELD & KURZMANN, 1975).
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3.11.4c) - FORMULAS COMUNS

Vanas formulas de solugdes nutritivas tem sido publicadas, sendo, no
geral, bem semelhantes mesmo quando o sistema hidroponico utilizado ¢
diferente. Deve-se lémbrar, contudo, que, teoricamente, cada planta, em
- cada regido podera ter necessidades diferentes, fazendo com que cada
produtor tenha o seu ponto exato de cahbracao Apresentamos um quadro
das necessidades de nutrientes para alguns sistemas de produgdo. Conforme

podemos verificar no quadro abaixo.

NFT Meio Misto Cascalho
Nutriente
ppm
N 200 150 180
P | 40 50 65
K 165 185 160
Ca 150 110 110
Mg 133 80 60
S 100 110 50
B 0,008 0,008 0,014
Fe 0,8 1,2 12 .
Mn - 025 05 0,5
Zn 0,05 0,1 0,06
Cu 0,01 0,03 0,06
Mo 0,002 0,001 0,002

Comp051cao aprox1mada de soluc;oes nutrmvas utilizadas para a produc;ao

de hortahqas_ em alguns

' ARAUJO,1994).

.sistemas h;dropomcos(CASTELLANE &
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Encontram-se no quadro abaixo, as quantidades em grama por mil

litros para se preparar uma solugdo com 1 ppm de um determinado nutriente,

com determinada fonte. Assim, conhecendo-se a concentragdo adequada do

nutriente para a cultura, basta multiplicar esta concentragdo (ppm) € tem-se

a quantidade de uma das fontes a ser adicionada em 1000 litros de solugdo.

Fator de peso (g/1001) para calcular a quantidade de composto quimico

necessaria para preparar uma solu¢do com 1 ppm e determinado
nutriente(CASTLLANE & ARAUJO,1994)

Composto quimico Nutriente Principal a g/10001
| N fornecer

[Sulfato de Aménio N 4,76
Nirato de Calcio N 6,45
~~~~~~ Ca 4,70
Nitrato de Potassio _ N 7,30
| K 2,70
Nitrato de Séodio N 6,45
Uréia N 2,17
Fosfato biacido de potassio K 3,53
- - P ) . 4,45
Sulfato d:z Potassio - K 2,50
Cloreto de Potéssio _ K 2,05
Fosfato mono-calcico = P 4,78
- ~. Ca 7,65
Mono—aménio fosfato P 4,78
R T 9,04
Sulfato 'd; Calcio - - o Cca o ;1,80
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Sulfato de Magnésio Mg 10,75
Acido Borco B 5,64
Sulfato de Cobre Cu 3,91
Ferro Quelatizado (9%) Fe 11,10
Sulfato de Manganés R Mn 4,05
Molibdato de Sédio Mo 2,56
Sulfato de Zinco . : Zn 4,42

1-6,45 g/1000 1 eqmvalem al ppm de Neal,37 ppmde Ca.

Por exemplo: uma solugéo com 200 ppm de N ¢ 100 ppm de Ca.
Utilizando-se os valores do Quadro acima e tendo-se como fonte o nitrato
de célcio: 200 ppm de N = 1.290 g/10001 ¢ 100 ppm de Ca = 470g/1001.
Deve set tomado o menor valor que fornecera todo o Ca e apenas 72,9 ppm
de N. O restante do nitrogénio podera ser fornecido com nitrato de potassio
e nitrato de sodio, tendo-se 0 mesmo cuidado. Faltam 127 ,1 ppm de N. Se a

solugdo nutritiva deve ter 180 ppm de K, deve ser tomado 486 g/10001 de

nitrato de potassio que fornecera 66,6 ppm-de N. Faltam, entdo, 60,5 ppm

~de N que terdo fornecidos por nitrato d_e sodio: 390,22 g/10001. Contudo, é
interessanté - éﬁtm—se fontes que fomegam outros elementos além dos
nuﬁentés. Assim, neste caso, o ideal e utilizar o—nitrafo de am6nio. Cabe,
ainda, cértb‘ cuidado dﬁanto a presengai de aménio. As 'gpesquisas, em geral,
indicam que, no maximo, sua quantidade nio deve ultrapassar a 25% do
total de N. Deve-se sempre considerar nos calculos a pureza do sal
utilizado. (CASTELLANE & ARAUJO, 1994) |
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O produtor hidtopénico J.L. Bernardes de Piracicaba/SP apresentou a

sua formulag&o para o cultivo do alface conforme quadro abaixo:

NIJP|]K|Ca|Mg|S|]FeiB|ZniCul Mn | Mo

210 | 31 | 234|200 | 48 |64 | 50 |05 |oos |og2 | 0s | op

Formulag@o para o alface (ppm) Piracicaba/SP

Apresentamos algumas formulas utilizadas para produgdo de alface
hidropdnico.

(CASTELLAN‘E & ARAUIJO, 1994) Sugestdes de solugdes nutritivas para
algumas hortaligas cultivadas no sistema NFT; valores em g/1000 1.

€50 70 960 00 s 70
506 <74 485 &5 0 A3
S e InS e e 2 T -
1 .} 25 m 2 24
246 30 48 M6 26 M6
50 20 - - - -

B 4 2 8 2 0 &
1,70 254 2 24 1o 1
240 240 190 180 28 190
115 145 1,15 115 115 115
012 019 012 012 019 012
0.12 012 012 012 012 012

1 -35% de K20 ¢ 53% de P205
2-7% de N e 10% de MgO: liquido (Kg = 770ml)
-~ FONTE: infomia_g:ﬁo recebida do Dr. F. Benoit & Ceustermans
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(PENNINGSFELD & KURZMANN, 1975)Em Israel recomenda
Meier-Schwarz (1961) a seguinte formula:

750 g. Nitrato de Chile

350 g. Superfosfato triple

700 g. Sulfato potésico |

200 g. Sulfato calcico.

450 g. Sulfato magnésio

5 g Sulfato de ferro

20 g. Borax

0,1 g. Sulfato de cobre

0,2 g. Sulfato de zinco

1 g Sulfato de manganés.

2.476,3 g. Solugdo para 1000 litros de agua

No Verﬁo, para a mesma quantidade de sais se dobra a de dgua. No
inverno, pelo contre’iri_q,:_ para igual quantidade de 4gua se dobra a.de sais.. A
concentragdo de solugdo ¢ de 25% na prirhavera e outono, de 0,125% no
verdo e de 0,50% no inverno. A relagio N: P202:K20 ¢ 1: 1,1 :2,9
(PENNINGSFELD & KURZMANN, 1975) - .
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Em Piracicaba/SP, o produtor J. L. Bernardes utiliza esta formula para 1000

litros d’agua.

. Nitrato de Calcio 1.200 gramas
.Nitrafo‘ de Potassio 260 gramas
MAP 150 gramas

- Cloreto de Potassio 250 gramas
Sulfato de Magnésio | 500 gramas
Micronutrientes 0,50 litros|.

Fe-EDTA

1,00 litro
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3.11.4 d) - MANEJO

Os principais -produtores de alface hidroponico fazem a seguinte

rotina:

1° - Os compostos sdo pesados € dissolvidos separadamente em uma
calda numa pfoporqﬁo para 1000 litros d’4gua e depois dissolvidos no
reservatdrio para a preparagdo da solugdo nuuiti\_z;i, e deixa-se recirculando
por 2 a 3 horas e faz-se o controle de pH. Se a solugdo estiver acida,
adiciona-se sal ( sulfato de sodio), se tiver basica, adiciona-se acido, que

pode ser acido acético;

2° - No final da tarde, verifica-se o nivel de solug¢do no reservatorio da
solu¢io nutritiva, fazendo-se os ajustes necessarios da solugdo e seguindo o

procedimento anterior.

3° - A adubagio ¢ feita durante o dia. A noite ndo se recomenda fazer

adubagdo, por motivos anteriormente €xpostos.
4° - O monitoramento da condutividade g[étiica'—talnbém ¢ importante,

por fornecer informagdes auxiliares para se decidir sobre a troca da solugdo

= o = e A

nutritiva ou a reposig¢do de sais. e el -

(os dados de pH e condutividade es_t50'nq_“capitlﬂo 'II.)’ i
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3.11.5 - FORMACAOQO DE NITRATO

(BENOIT & CEUSTERMANS 1989). Um dos problemas do cultivo -
do alface hidropdnico é o acamulo de nitrato da folha em niveis maiores que

quando cultivado no solo.
Geralmente pode-se dizer que no cultivo hidropdnico temos 2.5 ppm,
contra 1.6 ppm no cultivo de alface no solo. Apresentamos os limites

oficiais de acumulo de nitrato nos principais paises da Europa:

Pais em ppm
| Bélgica 3,5
- |Alemanha : 30
\ Suiga 35
| Austria 3,5 ¢ 4,5 no inverno
Franga - 40 .

Alguns métodos para redugdo do nitrato: | o I
- = 1o periodo de germinagdo e crescimento, a f;agiubagﬁdfcom | nitrato
ndo deve ser em niveis muito altos, perdem-se os altos limites de qualidade;

- substitui¢do de adubagdo de nitrato por aménia em até 25%; -

- utilizar o Mo nas formulagdes.
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3.12 - CONTROLE FITOSSANITARIO

3.12.1. - DIAGNOSE DA PLANTA

Deficiéncias minerais:
Os primeiros trabalhos sobre estudos de caréncias minerais em alface

realizados por McHargue e Calfee (132, 1933), descrevem sintomas de

caréncia em boro.

Descrigoes detalhadas e completas das caréncias minerais sdo dados

por Purvis e Carolus (1964), Wallace (1961), Fernandes e Haag (1971).

N - Retardamento do crescimento, auséncia ou ma formacgio da
cabega, folhas de cor verde-palha e as mais velhas. totalmente cloréticas,

desprendendo-se.

P - Falta de. crescimento, ma formagdo da. cabega, folhas
moderadamente normais ou de coloragdo verde-opaca, podendo mostrar
tonalidade vermelho-bronzeada ou purpura; as folhas mais velhas

apresentam-se clordticas.

\
N

K - Folhas de coloragio verde-escura, bordos crestads, inicialmente

‘nas margens, progredindo o aspecto de queimado por todaa lﬁnﬁina fohar.

Ca - Crescimento aparentemente regular com tendéncia de paralisagdo
de crescimento do broto terminal. Folhas novas nfo se expandem
normalmente, permanecendo pequenas, necrose nas margens, —ficando

susceptiveis a Botytis.
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Mg - Folhas ligeiramente descoradas, folhas mais velhas apresentando

nitida clorose internerval.

B - Encrespamento e crestamento das margens das folhas,

principalmente nas folhas mais novas; morte do broto terminal.
" Cu - M4 forimagdo da cabega, folhas de coloragdio esbranquigada
(Figura 9-1).

Mn - Folhas de coloragdo verde-palida, tornando-se clorotncas €

‘posteriormente necroticas.

Mo - Folhas ndo se desenvolvem permanecendo ovaladas, de

coloragdo verde-amarelada; seguindo de enrolamento e tostamento das

margens € NECrosc.

3.12.2. - CONTROLE DE PRAGAS E DOENCAS

O cultivo protegido, a desinfec¢do das instalagGes ¢ o controle de

acesso de pessoas estranhas na unidade hidrop6nica diminui sensivelmente o

~ aparecimento de pfa;ga_s_ € doengas.

O sistema de cultivo protegido e no seu interior as bancadas sdo

instaladas acima do chio diminui o aparéci;nento de pragas, principalmente.

Porém, na casa de germinagdo e crescimento, os cuidados devem ser

mmtensificados com laterais com sombrite ¢ o chio deve ser desinfectado

com

Caltrine) que elimina os insetos no solo € consequentemente diminui o

' ".apaxec' nento de pragas.

‘ desinfecgéio das bancadas antes de cada cultivo, a limpeza dos
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O acesso de pessoas estranhas na unidade hidroponica deve ser
controlada, pois as pessoas podem ser fonte de in6culo de doengas e virus,

como por exemplo o virus vira-cabeca transmitido principalmente pelos
fumantes.

3.12.3 - MANEJO

Os principais produtores hidropdnicos seguem o que foi exposto
anteriormeﬁte, se houver algum probiema com as plantas, ¢ nio se observa
ataciue de pragas ou doengas, a primeira coisa a fazer é trocar a solugdo
nutritiva. Se houver ataque de insetos ou doengas, devemos retirar as plantas’

contaminadas do local.

Se casualmente houver aparecimento de doengas do solo como
botrytis, Sclerotinia e Rhizoctinia, sdo controladas no sistema NFT com a
combinagdo de tratamentos de TMTD + vinclbzilin (Ronilan, BASF).
(BEN()IT & CEUSTERMANS) Esse sistema ¢ utilizado na Inglaterra, aqui

no Brasil ainda ndo houve casos.
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4-DISCUSSAO

A tecnologia envolvida, recentemente chegou ao Brasil, e as unidades
de pesquisa agora comeg¢am com alguns trabalhos, caso da EPAGRI -
Itajai/SC e EXPOVEL - Cascavel/PR; sendo poucos os trabalhos cientificos
realizados nesta area até o momento,havendo pouca literatura sobre o
assunto. A saida para o entendimento do assunto € a pesquisa a campo €m
unidades hidropénicas ja implantadas como em Florian6polis/SC,
Piracicaba/SP, Cascavel/PR e pesquisa bibliogrifica sobre os diversos

segmentos que envolvem a hidroponia como o cultivo protegido, adubagéo,

- fisiologia vegetal, sistema hidraulico,-entre outros.

'Em Florian6polis, o produtor hidroponico Marcos Silva bloqueou
totalmente as informag:ées a respeitb do cultivo do alface, provavelmente por
interesse de mercado, nio abrindo oportunidade para pesquisa do processo
hidropénico. "

Em’ Piracicaba/SP, o produtor hidropdnico J.L. Bemardes pelo
contrério, -mostrou como € o processo- hidropdnico no cultivo do alface,
desde a germinagdo da semente, a conducio na bancada de crescimento e
produgdo. O o que mais impressionou foi a. bancada de crescimento, uma
espécie de piscina de solugdo nutritiva chamada de cultivo em balsa, onde
todas as condigdes sdo satisfeitas, como oxigenagdo das raizes e elementos
nutritivos. Apresentou também o sistefna- hidraulico com um ﬁmcibnmnento
muito siinpleé& com abre- e-fechar de tégisiros fazendo o controle do sistema

produtos, férmulas e manejo.



99

Na EXPOVEL em Cascavel/PR, que ¢ uma unidade de pesquisa
financiada pelo Governo do Parand, verificamos um sistema diferente de
germinagdo do adotado em Piracicaba/SP que ¢ germinagio entre areia e

posteriormente conduzindo a planta para bancada de produgio no sistema de

tanque de areia com um novo sistema de irriga¢do, também controladas por =

um abrir e fechar de registros.

Com os conhecimentos obtidos nestas visitas € nas disciplinas do
curso, partimos para a implantagio do projeto. “HORTA D’AGUA -
Cascavel/PR”, juntamente com o produtor hidropénico Ricardo Lang,
engenheiro agronomo formado em nossa escola,cuja execugdo foi muito
gratificante participar. |

Inicialmente verificamos a localizagdo do cultivo protegido e depois
fizemos a sua implantagdo, utilizando vérios conhecimentos, principalmente
de engenhania rural. Em seguida fizemos as bancadas de germinagio,
crescimento € prodp;ao ¢ o sistema hidraulico. )

Na parte de adubagao foram utilizados conhecnnentos de fisiologia
‘vegetal interagindo com fatores ambientais. Por ultimo, todo levantamento
de material ¢ custos das mstalag:oes

A hidroponia ¢ fascinante, envolvendo todas as disciplinas do curso, e

uma drea que possui um campo imenso de pesquisa com produtos como

alface, tomate, agrido, pepino, flores, bem como formulagdes e instalagdes.
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.CONCLUSAO

Através de tudo o que foi apresentado, devemos ter claro que o
trabatho cumpriu croxln os objetivos de compreensdo do -processo hidropénico
no cultivo do alface, na elaboragdc de projetos hidropénicos como sistema
de produgdo horticola e capacitagdo profissional na futura vida de
engenheiro agronomo.Contudo, ndo queremos limitar apenas aos objetivos,
a técnica do sistema NFT utilizada na produgio de alface é um processo
que causa um menor mimero de incidéncias de pragas e doengas,produzindo
um produto de "ﬁwlhor qualidade, sua produgio de 1000 plantas numa area
de 2m x 16m torna o sistema comercialmente vidvel,se ndo vejamos nossa
produgdo inicial de 4000 plantas nos dia um rendimento de. R$ 1.600.00 .
(R$ 0,40 por unidade), cobrindo 50% dos gastos inicias do projeto, mas
também que a fotinﬂlag:ﬁo da solugfo nutritiva utilizada no projeto ainda esta
em fase de calibragdo,com bons resultados obtidos até agora.

O processo hidréponico envolve muitos conhecimentos, ¢ uma area de
grande atuagdo  para os engenheiros agrondmos devido as suas
peculiaridades,porém em nenhum momento o profissional necessita de
pagamento de t"ramjﬁia para obtengdo desta fécnologia, a busca ‘da
informég:ﬁo e dos conhecimentos adqﬁiﬁdos durante o curso, éapacitam
naturalmente o engenheiro agrondmo 2 elaboragio de projetos hidropdnicos.

Por ultimo, a area hidroponica tem um campo amplo de produgio e
pesquiszi como por exemplo tomate, alface, agrido, pepino, e flores, abrindo

assim novas opgdes de mercado para os futuros engenheiros agron6mos.
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