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RESUMO

O cultivo hidropdnico é uma técnica que nao utiliza solo, com a qual pode se obter maior produtividade
longevidade do produto e melhoria no controle de diversos fatores durante o ciclo produtivo. O objetivo
deste trabalho foi apresentar através de uma revisao bibliografica a técnica de como montar um sistema
NFT em cultivo hidropénico, de uma maneira geral, seus aspectos de grande relevancia, sua estrutura e
seus objetivos finais de uma excelente producdo e melhor qualidade de vida, produtor/producéo,
conduzida através de artigos e analises de alguns experimentos, com visita a um a estufa hidropdnica
no distrito de Brasilandia MS, onde foi feito 0 acompanhamento dos processos de germinacao, fases de
colheitas até os métodos varidveis de controle de doengas. Os resultados obtidos possibilitaram o
desenvolvimento de propostas de sistemas hidropbnicos e seus cultivos, buscar melhorias continuas
nos processos de construcdo das estufas, identificar as necessidades fisiolégicas dos vegetais, e qual o
melhor tipo e variedade de vegetal a ser trabalhado. Orientar o futuro produtor de qual sera seu método
mais eficaz de trabalho, formas de manuseio dos equipamentos, repentinos incidentes que possam
ocorrer na estufa, e controles fitossanitarios.

PALAVRAS-CHAVE: cultivo hidropénico; sistema NFT; qualidade de vida; controles fitossanitarios.

INTRODUCAO

O termo hidroponia vem do grego Hydro = agua, ponos = trabalho, ou seja,
trabalho com agua, técnica que cultiva flores, frutos e hortalicas sem uso do solo como
base produtiva, fazendo uso de solug¢des nutritivas que vao circular dentre as raizes e
suprir toda exigéncia do vegetal. No mercado existem varios tipos de técnicas
hidropbnicas, mas todas tem o mesmo obijetivo final, 0 ndo uso do solo como base de
cultivo, fornecendo nutrientes em fluxo continuo. Esta técnica de producdo utiliza
estufas fechadas, que permite producao a qualquer época do ano utilizando a méo-de-

obra familiar, sem uso de implementos agricolas obtendo diminuigdo nos gastos.
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A variabilidade de projetos com o intuito hidropdnico vai de grandes estruturas,

e pequenas estufas, por isso para se fazer uso e pbr em pratica essas técnicas o
produtor deve ter em mente qual o valor que ird investir na construcdo, local de
producdo, qual a demanda em volume de produto que vai fornecer e, qual a melhor
técnica hidropbnica sera efetuada. Dentro dos sistemas hidropdnicos existem aqueles
gue despertam mais interesse, tendo destaque: sistema de pavio (wick system), leito
fluente, sub-irrigacdo, NFT (fluxo laminar de nutrientes), gotejamento, aeroponia vertical
e horizontal.

A area de producao da cultura deve atender uma estrutura denominada estufa
ou casa de vegetacdo, visando protege-la de doencas e acdes meteoroldgicas
desfavoraveis, ser proximo a fontes de agua, ter eletricidade, serem separadas por
setores tais como, germinacdo, bercario, e crescimento de mudas. Toda parte de
terraplanagem, reservatério de agua e nutrientes, tineis, bombas, energia deve ser
montada proxima a casa de vegetacdo ou estufa (MARTINS et al., 2010).

O cultivo hidropbnico apresenta diversas vantagens em relacdo ao cultivo
convencional, como pode ser citado: todo produto oferecido para com o consumidor é
devidamente cortado e embalado, uso minimo ou totalmente sem uso de agrotoxicos,
com qualidade superior, aproveitamento total do vegetal, pois o cultivo se faz uso de
estufa fechada e limpa livre das variagfes de clima o uso de pequenas areas proximas
aos centros urbanos, alta produtividade, possibilidade de produzir um produto de boa
qualidade durante todo o ano, reducdo no uso de defensivos agricolas, uso eficiente e
econdbmico da agua e fertilizantes, menor risco de contaminacdo por patégenos,
dispensa a rotacao de culturas e controle de plantas daninhas (FURLANI et al., 1999).

O produtor também ganha tempo de producdo e economiza até 95% de agua
comparada as do sistema convencional, com o uso do solo. Enquanto no sistema
convencional, o tempo minimo de colheita da alface, por exemplo, é feito em 60 dias, no
sistema NFT é colhido e 40 dias, podendo um pé de alface chegar a 2,5 kg, com uma
coloragéo perfeita e 6timo estado de enraizamento.

O objetivo deste trabalho foi apresentar através de uma revisdo bibliografica a
técnica de como montar um sistema NFT em cultivo hidroponico, de uma maneira geral,
seus aspectos de grande relevancia, sua estrutura e seus objetivos finais de uma
excelente producéo e melhor qualidade de vida, produtor/producao (SILVA; MICHELON
et al., 2005-2007).
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A revis@o bibliogréafica foi conduzida através de artigos e analises de alguns

2 METODOLOGIA

experimentos, com visita a um a estufa hidrop6nica no distrito de Brasilandia MS,
onde foi feito 0 acompanhamento dos processos de germinacao, fases de colheitas
até os métodos variaveis de controle de doencgas. Fazer um levantamento geral das
técnicas mais requeridas e utilizadas, conducdo das solugcbes nutritivas e manejo
adequado para a efetuacdo das demais tarefas, desde o preparo e/ou montagem da

estufa, até o estagio de colheita dos vegetais.

3 REFERENCIAL TEORICO

Para a instalagdo de um sistema NTF deve ser considerado os aspectos
técnicos e comerciais, que variam de acordo com a regido, caracteristica cultural e
clima, e técnicos de base climéatica. Deve-se avaliar o mercado consumidor, e em
funcéo do capital disponivel definir o tamanho da estrutura (produtividade). Sempre que
possivel, as instalacdes ndo devem ser muito distante do mercado consumidor devido
ao gasto com fretamento em levar tal produto até o destino final, reduzindo o valor do
mesmo para consumo.

A infraestrutura deve ser compativel com a exigéncia do vegetal que sera
produzido, dispor de 4gua de excelente qualidade, energia elétrica. E o espaco para a
construcdo da estrutura deve ter uma inclinacdo média de 5% para evitar o acumulo de
agua sob os canteiros. (MARTINS et al., 2010).

3.1 Localizagéo das Estufas

A decisao da escolha do local mais adequado deve ser tomada com bom-senso
para atender a critérios técnicos rigorosos para o bom funcionamento das estufas, e
com base na andlise conjunta dos fatores descritos a seguir: topografia, latitude,
altitude, orientacdo quanto a insolagdo, entre outros (JUNIOR BLISKA; HONORIO,
1999).

A localizacdo da estufa em funcdo da topografia é que vai determinar a
necessidade de realizar terraplenagem prévia para sua construcdo para adequar o
sistema de distribuicdo e drenagem da solucéo nutritiva, facilitando a operacionalizacao

do sistema hidraulico. Neste caso, recomenda-se uma declividade de 2-3%.
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Outro fator de méaxima importancia em qualquer projeto de cultivo protegido

€ a agua. Esta deve ser previamente analisada quanto a sua qualidade (fisico-
quimica e biologica) e mensurada quanto a sua disponibilidade. Com relacdo a
arquitetura da estufa, deve-se ter em mente sua funcionalidade e praticidade para o
controle do seu ambiente interno e a manutengao da estrutura como um todo. Deve
ser realizado também o controle do ambiente de um cultivo protegido, através da
medicdo das condi¢cbes climaticas interna e externa. Por isso, trabalhamos com
equipamentos mais simples, tais como: termdémetro de maxima e de minima e/ou

termémetro de bulbo seco e bulbo imido ou psicrometro.

3.2 Mudas para Cultivo

Sao varios os métodos de producdo de mudas para o cultivo protegido que
podem ser utilizados. E sua escolha dependera da avaliagdo da relacdo entre o
custo e o beneficio; da disponibilidade de materiais e mao-de-obra; do sistema de
cultivo a ser usado, da espécie. Deve-se avaliar também a viabilidade e
disponibilidade de aquisicdo de mudas prontas de empresas especializadas
(PEREIRA; MARTINEZ, 1999).

Na relacdo custo/beneficio, deve-se levar em consideracdo o alto custo da
area sob cultivo protegido. O método de produzir mudas de alta qualidade que
garanta alta taxa de enraizamento e sobrevivéncia apos transplantadas. E assim se
possa obter um maior nimero possivel de colheitas no ano, com alta produtividade e
qualidade.

Sao muitos os métodos de producdo de mudas que variam o recipiente e 0
substrato de enchimento. Estes métodos sdo os mais utilizados para o cultivo em
ambiente protegido, em razdo da maior uniformidade das mudas, maior sanidade,
menor estresse durante o transplante e da disponibilidade de diferentes substratos
que podem ser produzidos pelo produtor ou adquiridos prontos no mercado. Quanto
ao tamanho dos recipientes, deve-se usar aquele que permita a otimizagcdo do
fornecimento de agua, luz e nutrientes até a muda atingir o tamanho necessario para
o transplante.

Os métodos de producéo de mudas em canteiros sdo pouco utilizados para
o cultivo protegido em solo, principalmente em razdo da maior probabilidade de
contaminacdo das mudas com patdgenos, maior desuniformidade, maior dano

mecanico e dificuldades de manuseio das mudas durante o transplante.

AEMS | Rev. Conexao Eletronica — Trés Lagoas, MS - Volume 14 — NGmero 1 — Ano 2017.
575



€ONEXAO |IN

ELETRONICA

Atualmente, estao disponiveis no mercado cubos de espuma fendlica e de la
de rocha com diferentes tamanhos, fornecidos em placas. Os nutrientes sao
ministrados adicionando-se uma fina camada de solugcdo nutritiva no fundo das
placas. Como vantagens destes materiais, podem-se citar: isencdo de patdogenos e
pragas, facil manuseio e, principalmente, podem ser mantidos aderidos as raizes

apos o transplante para a solugéo nutritiva em Hidrop6nica (FURLANI et al., 1998).

3.3 Tipos de Producéo

De acordo com Geromel et al. (2006), existem varios sistemas hidropdnicos
para colocarmos em pratica, que podem ser divididos em sistemas ativos e passivos.
Na estrutura passiva a solucdo permanece, sendo conduzida até as raizes por
capilaridade como no Sistema de Pavio. E os sistemas ativos tem circulacdo das
solucbes de nutrientes através de uma bomba, e uma grande parte necessita de
algum sistema paralelo e conjunto para fazer a aeragdo ou oxigenacéo da solucao,
com tudo os sistemas ativos sdo os sistemas NFT, sub-irrigacédo, sistema de leito
fluente, gotejamento, e sistema aeroponico.

E muito importante conhecer os diferentes sistemas ativos e passivos, para
se definir o que se enquadrara aos seus recursos financeiros, e melhor adequara a
sua producdo. Abaixo uma descricdo sucinta dos principais sistemas ativos e
passivos.

Os sistemas de pavios (passivo) sdo um dos recursos mais simples de
estrutura, ndo apresentam partes moveis, a solugcdo nutritiva é estética, geralmente
usam-se varios meios de cultura, recomenda-se 0 uso de mudas de pequeno porte,
pois as granes requerem quantidades elevadas de agua, podendo absorver grande
volume de solucdo em velocidade maior que o pavio pode debitar.

O leito flutuante (ativo) corresponde ao sistema em que as plantas sao
ancoradas nas plataformas flutuantes, e as raizes ficam totalmente imersas nessa
solugéo.

O sistema sub-irrigacdo ou enchentes (ativo) tem como método encher por
tempo as bancadas com a solucdo nutritiva, e logo esvazia-las rapidamente, isto
ocorre atraves de um controlador de tempos, efetuadas através da bomba.

O sistema gotejamento (ativo) € um dos recursos mais utilizados, onde a
solucdo é conduzida por tubos e micro tubos até a raiz da planta, onde é fornecida

atraves de gota.

AEMS | Rev. Conexao Eletronica — Trés Lagoas, MS - Volume 14 — NGmero 1 — Ano 2017.
576



€ONEXAO |IN

ELETRONICA

O sistema aeropodnico (ativo), de altissima tecnologia, até se assimila com o
sistema NFT devido o meio de cultura receber ar humido, sendo assim as raizes
ficam imersas e suspensas por camara de cultivo, recebendo uma névoa de solucéo
nutritiva geralmente de minutos em minutos.

O sistema NFT (ativo) é composto por um conjunto de filmes de solugéo,
canal de cultura, bomba, e deposito de solucdo e retorno. O NFT € o fluxo constante
de solugBes nutritivas, bombeadas para um reservatoério fluindo constantemente no
seu fundo. Grande parte das raizes fica imersa nesta solucdo, e outra parte tem
contato com ar humido acima do filme liquido, onde v&@o absorver oxigénio. Sendo
assim o sistema NFT é uma fonte de energia alternativa, sempre ou por geradores

elétricos ou bombas por bateria.

3.3.1 Sistema NTF

Segundo Sudiyama et al. (2007), o fluxo laminar de nutrientes, juncao das siglas
NFT, tem como objetivo proporcionar o melhor aproveitamento da agua, com o uso do
temporizador que vai regular de quanto em quanto tempo serd bombeado a fluxo de
nutrientes, a bomba de ar que sera acionada para o funcionamento geral da mesa, o
reservatério de solugdo nutritiva onde é feito a mistura dos nutrientes, caixas d’agua,
sendo mais especifico uma para cada mesa de NFT, evitando acidentes de nutrientes ou
falta de fornecimento de agua para todas as bancadas, valvulas irrigadoras por onde ira
escoar a solucao, entre outros.

Neste sistema as plantas se desenvolvem nos canais de cultivo, onde percorrera
a solucdo nutritiva, que ira circular em intervalos definidos e controlados pelo
temporizador e de acordo com a exigéncia de cada bancada e planta. O sistema NFT tem
sido muito recomendado comercialmente para o cultivo de diferentes cultivares, como

alface, agrido, racula, cebolinha, hortalicas folhosas, devido seu manejo pratico.

3.4 Estrutura

As necessidades de estruturas para o cultivo hidropdnico de hortalicas em
ambiente protegido servem como ponto de referéncia para o produtor. Diferentes
materiais podem ser utilizados para a producao hidropdnica; dentre 0s mesmos
incluem-se sistema hidraulico, reservatorios, moto bomba e encanamentos, canais
de cultivo, fixacédo das plantas e bloqueio dos raios solares e regulador de tempo ou
temporizador (FURLANI et al., 1999).
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O sistema hidraulico € responsavel pelo armazenamento, recalque e
drenagem da solugdo nutritiva, sendo composto de um ou mais reservatérios de
solucéo, do conjunto moto bomba e dos encanamentos e registros.

Os reservatorios ou tanques de solucdo podem ser construidos de diversos
materiais, como plastico PVC, fibra de vidro ou de acrilico, fibrocimento e alvenaria.
Este deve ser colocado em local sombreado e enterrado, para evitar a agcao dos
raios solares, além de ser vedado para evitar a formacédo de algas e a entrada de
animais de pequeno porte. Sua instalacdo deve ser, preferencialmente, abaixo do
nivel da tubulacéo de drenagem, facilitando o retorno da solug&o por gravidade.

O conjunto de moto bomba e encanamentos tem a funcao de levar a solugao
nutritiva as bancadas em quantidade suficiente para a irrigacdo das raizes, bem
como conduzir a solucdo de volta ao tanque apds a passagem pelas bancadas.
Recomenda-se instalar a moto bomba “afogada”, ou seja, abaixo da metade da
altura do reservatério, para impedir a entrada de ar no sistema e consequente falha
no bombeamento, 0 que pode causar danos as plantas. Para o sistema NFT, a
capacidade de vazdo do conjunto moto bomba deve ser dimensionada de acordo
com o numero de canais que sera irrigado, considerando-se a altura manométrica e
o retorno de solucéo ao tanque.

Os canais de cultivo, por onde escoa a solugao nutritiva, sdo importantes
para o0 sucesso do sistema NFT. A conformacdo do canal, sua profundidade e
largura influenciam na qualidade do produto final colhido. Diversos sdo os tipos de
canais que podem ser utilizados: filme de polietileno/arame, telhas de fibrocimento,
tubos de PVC, tubos de polipropileno e canais individuais.

Para a fixacao das plantas e bloqueio dos raios solares, podem ser usados
isopor, filmes plasticos ou de embalagens tipo longa vida e outros materiais
sintéticos, furados no espacamento desejado.

A circulacéo da solucdo nutritiva € comandada por um sistema regulador de
tempo, ou temporizador. Este equipamento permite que os tempos de irrigacdo e
drenagem ocorram de acordo com a programacao desejada. Existem no mercado
desde temporizadores mecénicos com intervalos de 10 por 10, 15 por 15 e 20 por 20
minutos, até temporizadores eletrdnicos com intervalos que variam de segundos a

minutos.
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A solugéo nutritiva ideal para o cultivo hidrop6nico depende n&o somente

3.5 Solugao Nutritiva

das concentracdes dos nutrientes, mas também do tipo ou do sistema hidropdnico,
dos fatores ambientais, da época do ano, do estadio fisiologico da cultura, da
espécie vegetal e da cultivar. A absorgcéo é geralmente proporcional & concentragédo
de nutrientes na solucéo proxima as raizes sendo muito influenciada pelos fatores
do ambiente, tais como; salinidade, oxigenacdo, temperatura e pH da solugéo
nutritiva, intensidade de luz, fotoperiodo, temperatura e umidade do ar (Adams,
1992, 1994).

A necessidade de nutricional varia de acordo com as espécie que se deseja
cultivar, o que limita o uso de uma unica solucéo nutritiva para diferentes espécies.
Desta forma, o cultivo de espécies com demandas nutricionais diferentes, com
extracdo de nutriente variada, ha uma grande possibilidade de desequilibrio
nutricional com o acumulo e/ou a falta de nutrientes ao longo do periodo de
crescimento e desenvolvimento das plantas.

Para o cultivo, existem diferentes fornecedores que fornecem os fertilizantes
de forma balanceada. Mas caso os produtores optem pela confeccdo da solugéo
nutritiva podem utilizar qualquer sal soltuvel, desde que forneca o nutriente requerido
e ndo contenha elemento quimico que possa prejudicar o desenvolvimento das
plantas.

De acordo com Furlani et al. (1999b), alguns cuidados devem ser
observados no preparo das solugcbes nutritivas destinadas a producao comercial:
conhecer a qualidade da &gua, quanto as suas caracteristicas quimicas
(quantidades de nutrientes e concentracdo salina) e microbiolégicas (presenca de
coliformes fecais e patdégenos); observar a relacao custo/beneficio e solubilidade na
escolha dos sais fertilizantes; utilizar N na forma amoniacal (NH4;) ndo mais do que
20% da quantidade total de N da formulagcédo; evitar a mistura de solugéo
concentrada de nitrato de célcio com sulfatos e fosfatos, pois podem ocorrera
formacdo de compostos insolUveis (precipitados) como sulfato de calcio e fosfato de
calcio; dar preferéncia ao uso de molibdato de amonio ou acido molibdico, em vez
do molibdato de sodio, pois este é muito alcalino e quando adicionado ao coquetel

dos demais sais de micronutrientes pode ocasionar precipitacdes de alguns deles.
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A medida que as plantas absorvem os nutrientes, ocorrem variages do pH

da solucdo. Variacbes na faixa de 4,5-7,5 séo toleradas, sem problemas ao
crescimento das plantas. No entanto, valores abaixo de 4,0 afetam a integridade das
membranas celulares e valores superiores a 6,5 exigem atencédo redobrada com
possiveis sintomas de deficiéncia de Fe, P, B e Mn. Assim o produtor deve repor 0os
nutrientes durante o desenvolvimento das plantas para manter o balan¢o da solugao

nutritiva.

3.6 Outros Aspectos Importantes

Existem diversas vantagens da utilizacdo do sistema hidropdnico que devem
ser ressaltadas: permite o trabalho em posicdo ereta, rapidez na colheita e alta
qualidade do produto, higiene de producédo, sem necessidade de rotacdo de cultura,
aracdo e outros tipos gradarem que o método convencional exige mao-de-obra
basicamente familiar, economia significativa do uso de agua, pois toda agua utilizada
€ retornavel ao reservatoério, retorno rapido do investimento e menor custo de
operacao, livrando o uso de maquinarios.

Por outro lado o que pode gerar desconforto € o investimento inicial nos
equipamentos, € necessario um curso rapido de especializacdo de como manusear
0s temporizadores e outros meios tecnoldgicos, outro aspecto a ser visto € 0
conhecimento basico sobre nutricdo vegetal. Outros problemas que possa ocorrer na
estufa sdo as falhas elétricas ou hidraulicas, onde deve ser feito um monitoramento
frequente, prevenindo a queima dos aparelhos (GEROMEL et al., 2006).

Como todo cultivo, pode ocorrer a incidéncia de doengas ou pragas, Com
relacdo ao sistema de plantio convencional o numero de parasitas € bem menor, um
fator que contribui para certas doencas € o clima tropical. Doencas encontradas no
sistema hidrop6nico: oidio (primavera e verdo), midio (primavera, outono e inverno),
podriddo mole (primavera e veréo), queima da saia (primavera, outono e inverno) e
vira-cabeca (outono e inverno) (LOPES et al., 2003-2011).

A nutricdo das plantas ir4 influenciar importantemente no cultivo pois os
patogenos iram influir na quantidade e qualidade do produto. Alguns métodos séo
utilizados no controle de doencas, tais como, retirada das mudas que estédo
contaminadas, identificar o patégeno, e obter conhecimento sobre 0 mesmao, retirar a

solucdo nutritiva e desinfetar as bancadas e caixa de reservatorio, retirar um tempo
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do dia, e fazer uma observagdo em um determinado momento, que ira Ihe ajudar a
identificar a presenca dos insetos adultos e eliminar os ovos, evitando assim seu
ciclo de desenvolvimento entre outros. (SILVA; MICHELON et al., 2005-2007).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio de revisao literaria, abordamos o assunto sobre nocdes basicas de
como montar uma hidroponia, sendo assim orientar o futuro produtor de qual sera
seu meétodo mais eficaz de trabalho, formas de manuseio dos equipamentos,
repentinos incidentes que possam ocorrer na estufa, controles fitossanitarios do
local. A absorcdo das plantas é geralmente proporcional a concentracdo de
nutrientes na solucdo proxima as raizes sendo muito influenciada pelos fatores
ambientais, tais como; salinidade, oxigenacdo, temperatura e pH da solugao
nutritiva, intensidade de luz, fotoperiodo, e umidade do ar.

Os cultivos hidropénicos fornecem a obtencao de produtos de boa qualidade
guando comparados ao do sistema convencional, devido seu melhor aproveitamento
de 4gua e uniformidade na colheita, entretanto encontramos alguns fatores que
possam vir a ser limitante no processo de cultivo, ao se tratar de tecnologia, custo
beneficio méo-de-obra inicialmente para sua construcdo, qual o melhor manejo
sobre as infestacdes de pragas ou doencas, por requererem um conhecimento

basico sobre a fisiologia e fitopatologia dos vegetais a serem trabalhados.
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