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RESUMO

ANDRADE, P.H.M. Uso de Materiais de Baixo Custo para a Producdo de Hortalicas
Hidropbnicas. 2021. 60p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em
Engenharia Ambiental). — Curso de Engenharia Ambiental — Universidade Tecnolégica

Federal do Parana, Londrina, 2021.

O presente trabalho teve como objetivo estruturar um sistema de produgao hidropénico
de baixo custo e ecologicamente correto com reaproveitamento de materiais,
disponiveis na UTFPR — Campus Londrina. O experimento foi conduzido na cidade de
Londrina-PR, em uma area aberta com alta intensidade luminosa. Apés a construcédo do
sistema hidropbnico, foi verificado todas as possibilidades de vazamentos e
entupimentos, com o intuito de sanar os problemas e iniciar os cultivos. Também, pelo
método experimental (volume/tempo) foi calculado as vazdes de cada tubo do sistema
hidropdnico. As solugdes nutritivas utilizadas no sistema foram 50 gramas YaraTerra
“Kristalon” - Fertilizante Mineral Misto, 50 gramas YaraTerra “Calcilit” - Fertilizante
Mineral Simples (Nitrato de Calcio) e 0,8 mL NutriPlant “Green Top Micros-Q" -
Fertilizante Foliar Liquido. Apés a verificagdo de todos os processos, as alfaces crespas
foram transplantadas para a fase conhecida como bercario, onde ficaram por um
periodo de 30 dias e posteriormente a colheita. Diariamente, eram analisados o pH e a
condutividade elétrica da solugdo nutritiva, e posteriormente, era inserido uma
quantidade considerada essencial para o desenvolvimento da cultura alface. Apds a
colheita, foram avaliadas as variaveis peso umido e peso seco das raizes + caules e
folnas. O reaproveitamento dos residuos da construgdo civil proporcionou uma
diminuicdo de R$ 238,17 dos custos para a construgdo do sistema hidropdnico,
totalizando uma redugéao de 47,5%. Para os parametros analisados, a vazédo e o pH
apresentaram bons resultados, porém a corrente elétrica obteve dados divergentes pelo
fato de o monitoramento ser manual. E por fim, as analises estatisticas apresentaram
resultados uniformes na matéria seca, porém na matéria verde ocorreu uma diferenca

significativa.

Palavras-chave: Hidroponia, Alface Crespa, Reaproveitamento, Solugdo Nutritiva.



ABSTRACT

ANDRADE, P.H.M. Use of Low Cost Materials for the Production of Hydroponic
Vegetables. 2021. 60p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia
Ambiental). — Curso de Engenharia Ambiental — Universidade Tecnoldgica Federal do

Parana, Londrina, 2021.

The present work aimed to structure a low cost and ecologically correct hydroponic
production system with reuse of materials, available at the UTFPR — Londrina Campus.
The experiment was carried out in the city of Londrina-PR, in an open area with high
light intensity. After the construction of the hydroponic system, all possible leaks and
blockages were checked, with the aim of remedying the problems and starting crops.
Also, by the experimental method (volume/time) the flows of each tube in the hydroponic
system were calculated. The nutrient solutions used in the system were 50 grams
YaraTerra "Kristalon" - Mixed Mineral Fertilizer, 50 grams YaraTerra "Calcilit" - Simple
Mineral Fertilizer (Calcium Nitrate) and 0.8 mL NutriPlant "Green Top Micros-Q" - Liquid
Foliar Fertilizer. After checking all the processes, the crisp lettuces were transplanted to
the stage known as the nursery, where they remained for a period of 30 days and then
harvested. Daily, the pH and electrical conductivity of the nutrient solution were
analyzed, and subsequently, an amount considered essential for the development of the
lettuce crop was inserted. After harvesting, the variables wet weight and dry weight of
roots + stems and leaves were evaluated. The reuse of civil construction waste resulted
in a reduction of R$ 238.17 in costs for the construction of the hydroponic system,
totaling a 47.5% reduction. For the analyzed parameters, the flow and pH presented
good results, but the electrical current obtained divergent data due to the fact that
monitoring is manual. Finally, the statistical analyzes showed uniform results in dry

matter, but in green matter there was a significant difference.

Palavras-chave: Hydroponics , Crisp Lettuces, Reuse, Nutrient Solution.
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1. INTRODUGAO

O crescimento populacional e as mudancas de habitos alimentares dos
consumidores estdo tornando maiores o consumo e a producao de hortalicas. Assim, a
procura por uma alimentacado saudavel, com alimentos de alta qualidade, se tornou um
habito rotineiro para a populagdo. Uma alternativa viavel para produzir em grande
quantidade, e ainda atender a alta demanda com o uso de pequenas areas, € o cultivo
por meio da hidroponia.

Segundo Santos et al. (2002) a hidroponia € denominada como uma técnica de
cultivo que busca adquirir produtos com excelente qualidade, sabor e aspectos externos
quando comparados com a agricultura tradicional. Além disso, esse sistema de cultivo
promove um minimo de desperdicio de agua e nutrientes, e ainda oferece um menor
risco de proliferagdo de doengas e pragas.

No Brasil, os sistemas hidropbnicos estdo crescendo de forma rapida, em razao
da precocidade na colheita, melhor utilizacdo da area, uso de nutrientes eficientes e a
qualidade do produto final. De acordo com Santos (2000), os estados de Sao Paulo,
Minas Gerais e Rio Grande do Sul desenvolveram pesquisas pioneiras para a
implantagéo do cultivo hidropdnico.

A alface (Lactuca sativa L.) & considerada a cultura mais essencial na
alimentacgao do brasileiro, o que |he acarreta importancia expressiva na econdmica. Nos
sistemas hidropénicos, essa olericola folhosa € utilizada em grande escala, pelo motivo
da facil adaptacéo ao sistema, alto rendimento e ciclo curto, em comparagao ao cultivo
sem solo. (OHSE et al., 2001).

Com relacdo ao desenvolvimento sustentavel, a hidroponia se tornou uma
importante ferramenta na preservacao e uso da agua, na qual proporciona uma reducao
de dez vezes na economia, quando relacionada com o cultivo tradicional, por exemplo,
irrigacéo realizada no solo. Outra grande vantagem do sistema de cultivo € o menor
risco de contaminac&o, sendo utilizado a quantidade minima de defensivos agricolas,
que possibilita o controle de fatores ambientais, como polui¢do dos solos e sistemas

|6ticos.



12

Dessa forma, o presente trabalho pretende desempenhar alternativas
sustentaveis, com a finalidade de analisar o comportamento da producao de alface no
cultivo hidropdnico, e seus benéficos para a saude e o meio ambiente.

O objetivo deste trabalho foi estruturar um sistema de produgéo hidropdnico de
baixo custo e ecologicamente correto com reaproveitamento de materiais disponiveis

na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — Campus Londrina.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gerais

Estruturar um sistema de produgao hidropénico de baixo custo e ecologicamente
correto com reaproveitamento de materiais, disponiveis na Universidade Tecnoldgica

Federal do Parana — Campus Londrina.

2.2 Objetivos Especificos

1. Projetar e definir os parametros para desenvolvimento do sistema
hidropdnico.

2. Levantar os custos necessarios para a implantagdo da producéo
hidropénica.

3. Coletar os materiais e construir o sistema hidropénico.

4. Realizar testes e fazer ajustes do sistema hidropdnico

5. Plantar a cultura para a validagao do sistema hidroponico.

6. Analisar o peso umido e seco da cultura no sistema hidropdnico.

7. Analisar os dados utilizando ferramentas estatisticas adequadas.



14

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Producgao de Alimentos X Populacdo Mundial

Nos ultimos anos, o ritmo de crescimento demografico esta acima de 70 milhdes
de pessoas por ano. Em virtude desse cenario, estima-se que a populagdo mundial em
2050 seja entre 9 e 10 bilhdes de pessoas (FAO,2014).

O Programa das Nagdes Unidas para Desenvolvimento (PNUD) aponta que 886
milhdes de pessoas vivem em paises de renda média, enquanto cerca de 440 milhdes
situam-se em paises de baixa renda. Os dados apresentados, principalmente em
paises desenvolvidos, relatam a existéncia de um cenario de desigualdade na qual um
terco da populagdo multidimensionalmente pobre sado criancas com até 10 anos e
metade s&o criancas menores de 18 anos.

Segundo a publicagdo da Organizagao das Nagdes Unidas, afirma que 26,4% da
populacdo mundial, aproximadamente dois bilhndes de pessoas, apresentam
inseguranga alimentar moderada ou grave impossibilitando o acesso a alimentos
saudaveis.

O acerelado crescimento populacional relacionado com focos de tensao do meio
ambiente, como mudancgas climaticas, desflorestamento, degradacdo dos recursos
hidricos e fundiarios tornam-se a inseguranca alimentar mundial vulneravel. Diante
dessa situagédo, aumenta o risco de nao abastecer toda a populagao até 2050.

Um ponto importante que vale ressaltar € a necessidade de migrar para sistemas
que desperdicem menores quantidades de alimentos. Todavia, na atualidade mundial
perde-se 35%, que correspondem a cerca de 1,3 bilhdes de toneladas de alimentos por
ano na qual certamente proporcionaria alimentos para 842 milhdes de pessoas
necessitadas (FAO,2014).

Outra area em que é essencial a mudanga de paradigmas sdo as crescentes
escassezes da agua. Nesse momento, a agricultura € considerada a maior
consumidora de agua doce, cerca de 70%. Portanto, a acelerada urbanizagdo e

industrializagdo em conjunto com o crescimento populacional exigem férmulas novas de
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utilizacdo e partilha da agua, em fungdo de manter o ciclo da agua em niveis

sustentaveis.

3.1.1 Situagéo Brasileira

No presente momento, as evidéncias do aumento da densidade tecnoldgica do
setor alimentar sdo inumeras, porém os diferentes setores das principais cadeias
produtivas sdo apresentados de forma desigual.

Diante disso, € importante salientar que o papel do desenvolvimento tecnoldgico
e cientifico na oferta de produtos alimentares torna-se critico para atender as
exigéncias distintas do consumidor, em razdo da preocupagdo com o sabor,
saudabilidade e sustentabilidade dos alimentos consumidos.

Do ponto de vista de Page (2006), a medida que amplia a influéncia dos fatores
educacao, cultura, renda, informacdo e refeicbes fora do lar, os consumidores
demandam maiores qualidade, quantidade e variedade de produtos alimenticios. As
altas disponibilidades de renda e conhecimentos tendem a procurar maior valor
sensorial/emocional proporcionado pelo aroma, aparéncia, experiéncia e textura.

De acordo com o estudo Brasil Food Trends 2020, elaborado pela Federagao
das Industrias do Estado de Sao Paulo (Fiesp) e do Instituto de Tecnologia de
Alimentos (ltal) (FIESP/ITAL, 2010) o consumo de alimentos s&o analisados em cinco
grandes macrotendéncias da alimentacdo: sensorialidade e prazer, saudabilidade e
bem-estar, conveniéncia e praticidade, confiabilidade e qualidade, sustentabilidade e
ética. Portanto, cada analise das macrotendéncias implica no comportamento das
principais mudangas dos consumidores que ocorrerdo nas décadas futuras.

No Brasil foram implantados inumeros programas de inclusdo social voltados
para a ampliagdo do consumo de alimentos da classe de renda baixa. Dentre eles,
destacam-se o Plano Brasil sem Miséria e Plano Viver sem Limite.

Os planos Brasil sem Miséria e Viver sem Limite possuem como proposta a
realizacdo da inclusdao social da populacdo vulneravel por meio de acbes de
qualificacdo profissional, transferéncia de renda, empreendedorismo e economia

solidaria. Segundo Rego e Madi (2012), “progressivamente, a convergéncia das
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politicas de desenvolvimento e inclusao social podera fortalecer o poder de compra e

melhora da qualidade de vida das familias brasileiras nas préximas décadas”.

3.2 Produgéao Hidropbnica

A hidroponia surgiu no século XVII, com o intuito de determinar a composigao
das plantas por meio de experimentos sobre nutricdo vegetal. A partir do século XIX, os
pesquisadores conseguiram determinar quais eram 0s essenciais nutrientes minerais
para o desenvolvimento das plantas na qual os adubos minerais eram dissolvidos em
agua (JESUS FILHO, 2009).

O termo Hidroponia foi criado pelo pesquisador Dr. William Frederick Gericke em
1935, o qual foi o primeiro cientista a utilizar a hidroponia em nivel comercial. Na
década de 60, o Canada foi o fundador do uso comercial expressivo do sistema
hidropdnico em razdo da devastagao da grande produgao de tomate, visando evitar a
perda total da produgao. Posteriormente, a pratica hidropdnica expandiu-se para outros
paises da Europa e América. No territorio brasileiro, a hidroponia passou a ser realizada
apenas em 1980, sendo até hoje uma técnica pouco desenvolvida (NUCLEO
BRASILEIRO DE HIDROPONIA INTEGRADA).

A hidroponia é definida como uma técnica alternativa de cultivo em ambiente
protegido, de modo que o solo é substituido por uma solugéo nutritiva que possui todos
os nutrientes essenciais ao desenvolvimento das plantas (SEDIYAMA, s/d). De acordo
com Neto e Barreto (2011), o termo hidroponia € derivado de duas palavras gregas:
Hydro, significa agua e Ponos que significa trabalho, que determina trabalho na agua ou
ainda cultivo na agua.

Segundo Furlani et al. (2009), a hidroponia pode ser utilizada em trés sistemas
diferentes:

v sistema NFT (“nutrient film technique”) ou técnica do fluxo laminar de

nutrientes: este sistema € composto basicamente de um tanque de solucio
nutritiva, de um sistema de bombeamento, dos canais de cultivo e de um

sistema de retorno ao tanque. onde a solugdo nutritiva é bombeada aos
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canais e escoa por gravidade formando uma fina lamina de solugdo que irriga
as raizes;

v sistema DFT (“deep film technique”) ou cultivo na agua ou “floating”: neste
sistema a solugdo nutritiva forma uma lamina profunda (5 a 20 cm) onde as
raizes ficam submersas. ndo existem canais e sim uma mesa plana onde fica
circulando a solugédo, através de um sistema de entrada e drenagem
caracteristica;

v sistema com substratos: para hortalicas frutiferas, flores e outras culturas que
tém sistema radicular e parte aérea mais desenvolvida, utilizam-se vasos
cheios de material inerte, como areia, pedras diversas (seixos, brita),
vermiculita, perlita, 1a-de-rocha, espuma fendlica, espuma de poliuretano e
outros para a sustentacdo da planta, onde a solucdo nutritiva é percolada
através desses materiais e drenada pela parte inferior dos vasos, retornando

ao tanque de solucgao.

No Brasil, o sistema hidropdnico NFT (nutrient film technique) é considerado a
técnica mais utilizada na producao de hortalicas folhosas (BRAGA, 2009). Desse modo,
o sistema destaca-se pela facilidade na implantacdo da cultura e pela limpeza dos

produtos colhidos (Figura 1).

Figura 1 - Esquema Basico para Instalagdo de Hidroponia no Sistema NFT.

Tubo Calhas Hidropénicas aqui nestas calhas ficam
Alimentacgdo as mudas que se alimentam
de Agua dos Nutrientes
com '''''''
Nutrientes  /reeeées
I
Registro-" Calha
Para Coleta
l da Agua
| Registro Oxigenagdo

b Reservatério
U Bomba com agua e
Nutrientes

Fonte: Hidroponia Aquaponia (2011).
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3.2.1 Tipos e Comprimento das Bancadas

Conforme Alberoni (2004), bancada é definida como o local onde ocorre o plantio
propriamente dito. Os principais tipos de bancadas sao:

v' canos de PVC: nessa situagdo os canais de circulagcdo da solugdo sédo
formados por canos de PVC. a desvantagem deste sistema € a formagéo de
alga dentro dos canos, isso devido a penetracédo da luz pelos canos;

v' bambus: os canos de PVC, nesse caso, sdo substituidos por bambus
gigantes, com 50 a 60 mm de diédmetro, nesse caso deve-se retirar todos nos,
possibilitando que a solugao nutritiva circule normalmente dentro dele;

v' suporte de arame: os canais devem ser estruturados com fios de arame
recobertos pela lona plastica, que permite a circulagdo da solugdo da solugao
e o crescimento da planta. Com a possibilidade de utilizacdo de materiais
variados facilita a implantacdo desse sistema, aproveitando assim o que ja
existe e minimizando os custos iniciais.

Segundo Braun, Bedendo e Coltro (2008), o comprimento das bancadas variam
conforme a espécie vegetal e o tipo de bancadas utilizadas. Quando o ciclo das plantas
e mudas forem curtos, as bancadas devem corresponder aproximadamente dois metros
de largura e um metro de altura, com o intuito de facilitar o manejo dos produtos e a
higienizagao da mesa.

Ao longo do comprimento da bancada, o sistema hidropdnico deve apresentar
um desnivel de 2 a 4%, em consequéncia do transporte da solugcédo nutritiva por toda
extensdo dos canais. Além disso, a extensdo de uma bancada n&o deve extrapolar 20
metros, visto que o valor ultrapassado implicara na falta de oxigénio da solugao nutritiva
na fragao final da bancada, o que afetara diretamente o desenvolvimento das mudas e
plantas (JESUS FILHO, 2009).

3.2.2 Fatores que afetam o Sistema Hidropdnico

Neste contexto sdo abordados os fatores que influenciam de maneira direta e

indireta o sistema de produgéao hidropdénica.
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3.2.2.1 Temperatura

De acordo com Carmello (2009), a manutencdo da temperatura € um fator
fundamental para absorcdo de nutrientes, ou seja, a absor¢cdo € um processo
metabdlico que sofre uma grande influéncia da temperatura.

Alberoni (1998) afirma que a temperatura ideal da solugdo nutritiva varia em
torno de 10°C a 16°C para periodos frios e 18°C a 24°C em periodos. Além disso, nao
deve extrapolar os 30°C.

As temperaturas baixas da solucdo nutritiva podem causar murchamento e
clorose nas plantas em razdo de dificultar a absorgdo de agua e nutrientes. Ja em
temperaturas elevadas, o desenvolvimento das plantas cultivadas sera prejudicado.
Além disso, a localizacdo do reservatorio interfere diretamente no aquecimento ou
resfriamento da solucdo nutritiva na qual o sistema deve ser instalado em area
protegida de radiagao solar (JESUS FILHO, 2009).

3.2.2.2 Luminosidade

Conforme Jesus Filho (2009) a luz é considerada o principal fator que
desencadeia a fotossintese, levando a mesma na fixagdo de carbono dos vegetais. O
crescimento das plantas sao diretamente proporcionais com uma boa luminosidade.
Portanto, o posicionamento e o local sdo pontos essenciais para a instalagcdo de uma
hidroponia. No caso de baixa luminosidade provocara o estiolamento da planta e o
excesso de luz acarretara na perda de agua dos tecidos, ambos prejudicariam o

desenvolvimento das plantas.

3.2.2.3 Condutividade Elétrica

Costa et al. (2001) destaca a condutividade elétrica como sendo a mais
importante diante das muitas propriedades apresentadas por uma solug¢ao nutritiva. Nos
cultivos hidropdnicos é analisado o teor de nutrientes na solugdo nutritiva de forma
indireta, medindo sua condutividade elétrica (Verdonck et al., 1981).

Segundo Bliska Junior e Hondrio (1996), a avaliagdo da condutividade elétrica &
recomendada para a reposicao de nutrientes na solugcao, porém néao identifica a faixa

critica de nutrientes e nem quais estao em falta ou em excesso.
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A condutividade elétrica (CE) € dada como a proporcionalidade do numero total
de ions. Desse modo, uma diminuicdo da corrente elétrica € provoca uma queda
proporcional na quantidade total de ions disponiveis para absor¢cédo por parte das
raizes. Os sais diferentes apresentam correntes elétricas distintas, portanto, para cada
formulacdo havera uma fungao linear relacionando quantidade total de ions dissolvidos
com corrente elétrica (MARTINEZ, 1997).

Para hortaligas folhosas, como alface e rucula, ocorre oscilagao na condutividade
elétrica da solugédo nutritiva utilizada, geralmente, variando entre 1,6 a 1,8 mS cm -’
(Soares, 2002) até 2,5 mS cm™ (Castellane e Araudjo, 1995). A avaliagdo da corrente
elétrica torna-se necessaria no cultivo dessa hortalica em cada regido brasileira devido
as variagbes ambientais e o cultivo utilizado no qual empregados de maneira

equivocada podem alterar toda a produgéo do sistema (RODRIGUES, 2002).

3.2.2.4 Umidade Relativa do Ar

Os valores de umidade relativa do ar sdo muito variaveis no interior do ambiente
protegido e estao correlacionados a temperatura, numa mesma relagao inversa entre
ambos. Durante o dia ocorre o aumento da temperatura e a umidade relativa tende a
diminuir no interior do ambiente. Ja no periodo noturno, a umidade relativa aumenta
podendo chegar até 100%. [Shuck et al, s.d.]

Segundo o site Rural News, a umidade relativa do ar € caracterizada por ser um
fator vital ao cultivo de plantas e hortalicas. Diante disso, o excesso de umidade
favorece a proliferacdo de doengas e a baixa umidade proporciona a desidratagao das
plantas.

Conforme Jesus Filho (2009) existem recursos para eliminar ou reduzir a
umidade relativa do ar. As solugdes empregadas para eliminar a umidade relativa do ar
sdo manter as janelas e aberturas parcialmente fechados para reter parte da umidade
das plantas e empregar nebulizagcdo abaixo das bancadas e acima da casa de
vegetacdo. Ja as medidas para a redugdo da umidade relativa do ar séo utilizar
exaustores para movimentar o ar externo e manter as cortinas abertas, porém, em caso

de neblina deixa-las fechadas.
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3.2.2.5 Potencial Hidrogenibnico (pH)

O potencial hidrogeniénico é caracterizado por meio de um indice que mede as
atividades dos ions do hidrogénio. Nas analises de solo ocorre variagbes de pH nao
perceptiveis, em virtude do processo de absor¢cdo de ions. E no caso das solugdes
nutritivas, torna-se indispensavel o ajuste periddico do pH (CARMELLO, 2009).

No sistema hidropdnico é fundamental manter a acidez apropriada da solugéo
nutritiva no decorrer de todo o ciclo de crescimento. Visto que as solugdes nutritivas
nao sdo tamponadas, deve ocorrer 0 ajustamento diario do pH para uma determinada
faixa de valores. O principal papel do pH é manter todos os nutrientes inseridos na
solucdo em formas disponiveis para as plantas. Cada espécie apresenta uma faixa de
pH na qual favorece o seu desenvolvimento. A maior parte das plantas, o potencial
hidrogenibnico varia em torno de 5,0 a 6,5. Caso o pH ultrapasse 6,5 podera ocorrer a
precipitacdo de elementos como o calcio, ferro, fosforo e manganés, que entdo deixam
de estarem presentes (ZIESLIN, 1994).

Nos cultivos hidropdnicos, o valor mais baixo tolerado pelas raizes € o pH 4,0.
No caso de valores de pH inferiores a 4,0, o crescimento das raizes sofre efeito
retardante. Ja os altos teores de calcio favorecem o crescimento das raizes.

As concentragdes elevadas de hidrogénio afetam diretamente a permeabilidade
das células, membranas e raizes e permitem a liberagédo de ions que foram absorvidos
(YAN et al., 1992).

Para Zieslin (1994), o valor elevado de pH possui efeito sobre a exsudagao de
compostos fendlicos e nas fungdes da membrana. E ainda, apresenta a falta de
nutrientes como o ferro, manganés e zinco, que, em tais condicées, podem formar
hidroxidos pouco soluveis. Dessa forma, o uso dos agentes tamponantes na solugéao
nutritiva seria fundamental na qual eliminaria parcialmente a necessidade diaria de

corregao do pH.
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3.2.2.6 Vazao

Conforme Andriolo (1999) determina que a velocidade de circulagao da solugao
deve ser de tal forma ajustada, para que seja evitada a falta mineral e de oxigénio. No
final do sistema, a vazdo em cada orificio devera ser constante, isto € cada canaleta
precisara receber a mesma quantidade de solugao nutritiva em cada turno de irrigagao
(MORAES, 1997).

No sistema hidroponico NFT é a frequéncia de irrigagcdo que determina o
consumo de energia elétrica. Dessa maneira, uma frequéncia adequada promove o
crescimento das plantas e possibilita uma queda no consumo de energia elétrica,
proporciona entdo maior ganho econdmico na produgéo (PILAU et al., 2002).

Para todo sistema hidropdnico NFT, considerando-se a altura manométrica e o
retorno de solugéo no tanque, a capacidade de vazao do conjunto moto-bomba deve
ser relacionada com o numero de canais que serao irrigados. De modo geral, sugeriu-
se uma vazdo de solugdo em torno de 1,5 a 2,0 L.min"" por canal, para o cultivo de
plantas com ciclo curtos, como alface. O resultado da multiplicagdo do numero de
canais a serem irrigados pela vazado necessaria fornece a quantidade minima de litros

por minuto (vaz&o) para irrigacdo das plantas (HELBEL JUNIOR, 2004).

3.2.2.7 Oxigenacg&o

Para Carmelo (1996) o nivel de oxigénio da solugao influéncia na capacidade
das raizes absorverem os nutrientes. Portanto, a absor¢ao de nutrientes € um processo
que necessita de energia, que é requerida por meio do metabolismo da planta, a custa
da respiragao. Contudo, uma solugcado que se encontra na superficie em contato direto
com a atmosfera, pode n&o apresentar concentragdo de oxigénio dissolvido, necessario
para que as raizes de certas espécies respirem.

Geralmente, a oxigenacgao é realizada pela circulagdo da solugao nutritiva, com a
instalacdo de uma bomba de aeracédo no reservatério, ou utilizando um dispositivo de
Venturi, numa derivagdo da tubulagdo que realiza o retorno para o tanque (Figura 2).
De acordo com Furlani et al. (1999), Venturi € um dispositivo hidraulico que possui uma

reducado interna do didmetro na qual provoca o aumento da velocidade da agua e,



23

posteriormente, a formacdo de um vacuo na parte inferior da tubulagdo visando a

sucgao da solugao inserida no tanque.

Figura 2 - Montagem de um dispositivo tipo “Venturi”.
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dentro do tub
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3 . Tubo externo
=N LL;I/— ao cotovelo
de ar

Solugao

oxigenada

Fonte: Furlani et al. (1999).

3.2.2.8 Pressdo Osmotica

A agua movimenta-se de uma solugdo menos concentrada para uma solugao
mais concentrada, ocorrendo quando as mesmas estao separadas por uma membrana
semipermeavel. Desse modo, a medida que dissolve sais na agua para a realizagéo da
solugao, sua pressao osmoética ira aumentar (CARMELHO 2009).

De acordo com Alberoni (1998), a pressao osmética aumenta em conjunto com a
dissolugédo dos sais na agua, isto €, ocorre a diminuicdo da tendéncia que a solugao
tem de penetrar nas raizes, até o momento que pare completamente de penetrar e
comega o processo de retirada da agua nas plantas. Portanto, embora a solugao
nutritiva contenha todos os nutrientes nas proporgdes adequadas, ela deve ser

corretamente diluida, para que ndo promova danos as raizes.
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3.2.3 Solucao Nutritiva

No cultivo hidropdnico, a solugdo nutritiva possui grande importancia, pois o
crescimento e desenvolvimento da cultura dependerdo de uma adequada formulagao
(OLIVEIRA et al., 2013). Assim, na formulacdo s&o fundamentais o desenvolvimento
das plantas, os custos da preparacdo e dos insumos e a utilizacdo de qualquer sal
soluvel, que fornega nutrientes essenciais e sem elementos quimicos prejudiciais para
as hortalicas (TEIXEIRA, 2014).

Segundo Furlani et al. (2009) a solugao nutritiva depende de ajustes quimicos
adequados, como exemplos, o estagio de crescimento, a espécie de planta cultivada,
estacdo do ano e, principalmente, a qualidade da agua utilizada no sistema. Entretanto,
ao longo do cultivo hidroponico, ira ocorrer a perda de agua por evapotranspiragao, na
qual para repor a perda é fundamental acrescentar agua juntamente com nutrientes em
funcao da qualidade da fonte hidrica.

Conforme o (NUCLEO BRASILEIRO DE HIDROPONIA INTEGRADA) para o
desenvolvimento das plantas sdo necessarios dezesseis elementos que se dividem em
duas classes:

v elementos organicos: carbono, hidrogénio e oxigénio;

v elementos minerais: nitrogénio, fésforo, potassio, enxofre, calcio, Magnésio,

Manganés, Ferro, Zinco, Boro, Cobre, Molibdénio e Cloro.

Também, existem outros elementos quimicos que s&o considerados
fundamentais no desenvolvimento das plantas, sem, todavia, atender aos critérios de
essencialidade. Como exemplos, séo citados o silicio (Si) para as gramineas, o cobalto
(Co) para plantas leguminosas fixadoras de nitrogénio atmosférico e o sodio (Na) nas
plantas haléfitas (FURLANI et al., 2009).

3.2.4 Vantagem e Desvantagem do Cultivo Hidropénico

O cultivo hidropbnico tonou-se grande promissor, em virtude de apresentar uma
série de vantagens em relagédo ao cultivo tradicional a campo e o cultivo protegido no
solo. Nos dias de hoje, a técnica continua em desenvolvimento, porém os sistemas de

producao comerciais estao espalhados pelo pais.
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Faquin e Furlani (1999) destacam as vantagens do cultivo hidropénico como
sendo o uso de pequenas areas para a producao, possibilidade de cultivo ao longo de
todo ano, obtencdo de elevadas produtividades, produgcdo de produtos de boa
qualidade com melhores precos no mercado, uso econdmico e eficiente de agua e
fertilizantes, exigéncia pequena do uso de defensivos agricolas, auséncia de
salinizagdo e contaminagao por patdogenos, auséncia da necessidade de rotagdo das
culturas e controle de plantas daninhas.

Segundo Neto e Barreto (2012) o sistema hidropénico também favorece um
controle melhor sobre a composicdo dos nutrientes fornecidos as plantas, redugao do
ciclo da cultura, producéao fora dos periodos de plantio, diminuigdo de riscos climaticos
e em parte dos tratos culturais, facilidade de producgao e retorno rapido de capital.

Alberoni (1998) ainda acrescenta que o cultivo hidropdnico oferece uma
necessidade menor de mao de obra e um tempo maior de prateleira. Além disso, os
modernos sistemas de hidroponia automatizados reduzem cerca de 70% a economia
do uso de agua em relagéo aos cultivos convencionais (BRITO NETO, 2015).

No entanto, vale ressaltar que existem algumas caracteristicas nos sistemas
hidropdnicos que séo consideradas como desvantagens. De acordo com Neto e Barreto
(2012), com o conhecimento prévio e medidas racionais, alguns pontos negativos do
cultivo hidropbénico podem ser superados.

Para Faquin e Furlani (1999) as desvantagens do cultivo hidropdnico sdo um
maior investimento inicial, necessidade de conhecimentos técnicos e acompanhamento
permanente do sistema, dependéncia de energia elétrica ou sistema alternativo e maior
atengcdo com patdégenos pela sua facilidade de disseminagéo.

O sistema hidropbnico apresenta um alto custo inicial, porém o principal ponto
negativo seria a exigéncia de conhecimento técnico efetivo, que varia com o aporte
técnico do produtor e a cultura. Além disso, grande parte dos cultivos hidropdnicos néo
obtém éxito em razdo da falta de conhecimentos dos aspectos nutricionais das
hortalicas plantadas (MARTINEZ; SILVA FILHO, 2006).

3.2.4.1 Vantagem e Desvantagem Para o Consumidor
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No sistema hidropbnico, as plantas ndo possuem contaminantes oriundos do
solo, devido ao cultivo nao ser realizado no solo. Nessas circunstancias, as plantas sao
consideradas mais saudaveis, em virtude de atender as exigéncias das culturas e
crescerem no ambiente controlado. Todo produto hidropénico €& comercializado
embalado, ndo entrando em contato direto com méos, caixas e caminhdes. Em razdo
do cultivo ser realizado em ambiente fechado, a proliferagéo de vetores é praticamente
inexistente, diminuindo ou anulando a aplicacdo de defensivos agricolas. E ainda, as
hortaligas hidropénicas duram mais inseridas na geladeira. O unico ponto negativo é o
produto hidropdnico possuir o preco razoavelmente acima do produto convencional
(PORTAL SAO FRANCISCO).

3.2.5 Hortaligas que podem ser produzidas no sistema hidropénico

Conforme o site Instituto Agro, as hortalicas que podem ser produzidas no

sistema hidroponico s&o descritas no Quadro 1:

Quadro 1 - Hortaligas Produzidas no Sistema Hidroponico.

Hortalicas produzidas no Sistema Hidropdnico
v Agriao v Pimentao
v Alface v Repolho
v Arroz v Rucula
v Berinjela v Salsa
v Brdcolis v Tomate
v Couve-flor v Trigo
v Feijao-vagem v Forrageiras para alimentagao animal
v Melao v" Mudas de arvores e plantas ornamentais
v Morango
v Pepino

Fonte: Instituto Agro (2020).
Sendo assim, a alface é considerada a hortalica mais cultivada em sistemas

hidropdnicos do mundo.
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3.2.5.1 A Alface

A alface (Lactuca sativa L.) € uma hortalica folhosa na qual surgiu na Asia
Central, sendo pertencente a familia Asteraceae. Em territorio brasileiro, chegou em
meados do século XVI, por meio da colonizagao portuguesa (WHITAKER, 1974).

Para Borcioni (2008) a alface é fundamental na alimentagcdo e saude humana,
destacando-se, essencialmente, como fonte de sais minerais e vitaminas, além da
qualificagcao nutritiva, baixo custo, facilidade de aquisigao e produg¢ao ao longo do ano.

Dentre as hortalicas folhosas, a alface é a mais consumida no pais, incluindo os
variados tipos, como americana, crespa, lisa e romana (ECHER et al.,2016). Segundo
Silva et al. (2011), as regides brasileiras que mais consomem a hortalica sdo Sul e
Sudeste.

Conforme os dados da Associagao Brasileira do Comércio de Sementes e Mudas
(ABCSEM), a cultura da alface movimenta no varejo, em média, um montante de 8
bilhbes de reais com uma producdo de mais de 1,5 milhdo de toneladas por ano
(ABCSEM, 2013).

Segundo o Censo Agropecuario do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), o numero de estabelecimentos que produzem a alface no Brasil € de
aproximadamente 670 mil produtores rurais por 86,6 hectares e um volume total de
575,5 toneladas por ano (IBGE, 2019).

No municipio de Londrina, a alface é a hortalica mais produzida, havendo 96
produtores. Entre setembro de 2016 e setembro de 2017 foram produzidas 905
toneladas, o que equivale a cerca de 2,27 milhdes pés de alface ou uma produgao de
6220 pés de alface por dia (IBGE, 2017).

3.2.6 Sustentabilidade

O termo desenvolvimento sustentavel surgiu a partir da relacdo de eco
desenvolvimento, proposto ao longo da Primeira Conferéncia Das Na¢des Unidas sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento, em Estocolmo, na Suécia, em 1972 (DECICINO,
2008).
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A definicdo de desenvolvimento sustentavel, conforme a Comissdo Mundial
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento da Organizagao das Nagdes Unidas, € aquele
que atende as necessidades do presente sem comprometer as futuras geracgdes.
Portanto, € o desenvolvimento que ndo promove a escassez dos recursos, tornando-os
constantemente disponiveis.

Em 1991, a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CMMAD) apresentou duas principais agcdes para a implantacdo de tecnologias
ecologicamente corretas:

v" redugdo do consumo de matéria-prima, 4gua e energia;

v’ redugdo das emissées de efluentes liquidos, sélidos e gasosos diretamente

no meio-ambiente, até se chegar a poluigéo zero.

Dessa maneira a busca permanente por alternativas energéticas baseadas nos
elementos de preservacido da natureza, favoreceu o equilibrio harménico entre meio
ambiente e homem. Para Becker et al. (2005), uma alternativa essencial é o contato
direto com a natureza pelo cultivo de hortas.

De acordo com Santana (2011), a utilizacdo de uma excelente metodologia
proporciona parametros na educagao que incorporam o cultivo de hortalicas como
ferramenta didatica. Além disso, promove o englobamento e a contextualizagdo da
teoria aplicada em conjunto com a pratica, na qual envolve a utilizagdo correta de

recursos e os principios de sustentabilidade.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Local da Execugao do Experimento

O sistema hidropénico foi conduzido em um residencial, localizado na cidade de
Londrina — PR, com as coordenadas 23.2135° S, 51.0825° W. O tipo climatico da
cidade de Londrina é Subtropical Umido Mesotérmico, pela classificacdo de Kdppen e
Geiger, com precipitagdo média anual de 1429 mm e uma temperatura média anual de
20,9°C.

Figura 3 - Local da condugéao do Sistema Hidropénico.
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Fonte: Autoria Propria (2021).



4.2 Materiais utilizados no Sistema Hidroponico

Os equipamentos que foram necessarios para a implantagdo do sistema

hidropénico NFT sao:

Tabela 1 - Equipamentos para a construgéo do Sistema Hidropdnico NFT.

MATERIAL QUANTIDADE

Tabua Pinus 20 cm x 180cm 3 unidades
Tabua Pinus 20 cm x 160cm 2 unidades
Caibro Aparelhado 4,5cm x5cm x 1,5 m 4 unidades
Tubo 50mm Esgoto 1,5m 10 unidades

Tubo 100mm Esgoto 1,8m 1 unidade

Cano Marrom 20 mm PVC Soldavel 1,8m 1 unidade

Registro de Esfera % 1 unidade

Registro de Esfera 2 1 unidade

Joelho 90° Para Esgoto 100mm 2 unidades
Luva Simples Esgoto 50 mm 3 unidades

Luva %2 " Marrom PVC Soldavel 1 unidade

Té 90° Marrom PVC Soldavel 20 mm 1 unidade
Cap PVC para Esgoto 50mm 10 unidades
Cap Marrom PVC Soldavel 20mm 2 unidades
Adaptador com Flange % 2 unidades
Balde de 50 L 2 unidades
Mangueira "2 " Transparente Flexivel 15 10 unidades
Mangueira % " pacr':Jardim 1,0m 2 unidades
Eletrobomba Lavadora GE 110 V 1 unidade
Abracgadeira de aco 5 unidades

Cola de cano PVC 75¢g 2 unidades
Prego 18x30 60 unidades
Temporizador Analégico Autovolt Mister 1 unidade

Fonte: Dados de Pesquisa (2021).
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4.3 Montagem do Sistema Hidropdnico

O sistema hidropdnico utilizado neste trabalho foi a Técnica do Fluxo Laminar de
Nutrientes (NFT), elaborada por Cooper (1975). Essa técnica desenvolvida pressupde
que as raizes das culturas ficam suspensas num canal na qual ocorra o deslocamento
da agua em conjunto com os nutrientes minerais, havendo circulagéo intermitente.

O sistema hidropénico NFT foi composto basicamente de uma area de 5 m 2,
bancada com suportes e canais de cultivo, sistemas hidraulicos de alimentagdo e
drenagem da solugdo e sistema elétrico que sera composto por um "timer". A
construgcdo da hidroponia consistiu em inserir residuos de construgcdo civil, e
posteriormente, foi completado com materiais faltantes necessarios para o
funcionamento da hidroponia.

A construcao do sistema hidropénico desenvolveu-se em cinco etapas:

4.3.1 Bancadas

Nos sistemas hidropbnicos, as bancadas sdo formadas, principalmente, de
madeiras, na qual desempenham a fungcdo de uma base de sustentagao para os canais
de cultivo. Normalmente, as dimensdes das bancadas seguem certos padrdes, que
podem variar conforme o tipo de canal utilizado e a espécie vegetal. Sendo assim, a
altura e a largura da bancada diferenciam em relagao a:

v' 1,0 m de altura e 2,0 m de largura para mudas e plantas de ciclo curto

(hortalicas de folhas);

v 0,2 m de altura e 1,0 m de largura para plantas de ciclo longo (hortalicas de

frutos).

Além disso, a montagem da base € composta por um desnivel variando entre 2 a
4%, com a finalidade de que ocorra o escoamento da solugéo por meio das raizes das
plantas, por agao da gravidade.

Neste trabalho, a montagem da bancada hidropbénica foi composta com o

reaproveitamento de Tabuas Pinus e Caibro Aparelhado que irdo formar a mesa do
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cultivo. Primeiramente, cortou quatro Caibros Aparelhado 1m para formar os pés da
base de sustentacdo do sistema. Em seguida, cortou duas Tabuas Pinus 1,6 m e trés
Tabuas Pinus 1,8 m. Nas trés Tabuas Pinus 1,8 m, com o auxilio da furadeira — serra
copos 50 mm, recortou-se onze furos, com espagcamento de 15 cm. Posteriormente, foi
pregado com parafusos todas as partes para formar a bancada. A area total da

bancada correspondeu-se a 2,9 m.

Figura 4 - Vista Superior do Projeto de Construgado do Sistema Hidropénico.
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Fonte: AutoCad (2020).

Figura 5 - Vista Frontal e Lateral do Projeto de Construgéo do Sistema Hidropdnico,
respectivamente.
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Fonte: AutoCad (2020).



Figura 6 - Etapas de Construgéo do Sistema Hidroponico.

Fonte: Autoria Propria (2021).
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Figura 7 - Sistema Hidrop6nico Completo.
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Fonte: Autoria Propria (2021).

4.3.2 Calhas Hidropbnicas

Os encanamentos utilizados no sistema hidropbénico foram os Tubos PVC. Os
mesmos serdo reaproveitados de residuos da construgdo civil em conjunto com

encanamentos comprados em depositos. Essa etapa sera dividida em trés fases:
. Suporte das Plantas

Na primeira fase foi utilizado dez Tubos 50 mm Esgoto 1,5 m. Em cada tubo,
cortou-se dez furos de espacamento 15 cm, com o uso da furadeira — serra copos 50
mm. Logo depois, utilizando a mesma furadeira foi cortado 5 mm os extremos de cada

tubo na entrada, e a supressao do tubo na saida.
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Il.  Tubo de Entrada da Solugdo no Sistema

Nesta fase, foi reaproveitado um Cano Marrom 20 mm PVC Soldavel 1,8 m,
contendo a funcédo de entrada de agua e nutrientes para as culturas do sistema. Esse
cano é composto com 10 furos de 5 mm e espacamento de 15cm, 2 Caps 20 mm nas
extremidades, 1 Té 90° Marrom 20 mm no meio e 10 Mangueiras Transparente Flexivel

15 cm instaladas em conjunto com os Tubos de 50 mm Esgoto.

1. Tubo de Retorno da Coleta

Na fase final, reutilizou-se um residuo de Tubo 100 mm Esgoto 1,8m, com a
finalidade de retorno da agua e nutrientes para o reservatério. O tubo é formado com 10
furos de 50 mm e espacamentos de 15 cm, 2 Joelhos 90° Esgoto 100 mm nas

extremidades e 1 Tubo 100 mm esgoto 40 cm em uma das extremidades.

4.3.3 Reservatorios

Segundo Furlani (1999), a relagao entre volume do tanque e numero de plantas
nas bancadas sio inversamente proporcionais com as variagdes nas concentragoes e
temperaturas da solugao nutritiva.

Nos cultivos hidropdnicos, recomenda-se a aplicagdo de um numero maior de
reservatorios pequenos, em razdo da facilidade com a limpeza, manejo e controle
fitossanitario, proporcionando o aumento qualitativo do produto final.

No presente trabalho, o reservatoério hidropdnico é formado por dois baldes de
Plastico PVC 50 L. O primeiro reservatorio desempenhou a funcado de filtracdo das
impurezas oriundas de todo processo, ja o segundo reservatorio acondicionou a bomba
e encaminhou a solugao para toda a bancada. Ambos os reservatérios foram inseridos
um Adaptador com Flange % e Mangueira % " para Jardim 1,0m, com a finalidade de
conexao entre os mesmos. E ainda, o segundo reservatério também possui um
Registro de Esfera % para conexdo com o moto-bomba, e um Registro de Esfera %

para a realizagao do retorno da solucao.
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Figura 8 - Construcédo dos Reservatorios Hidroponico.

Fonte: Autoria Propria (2021).

4.3.4 Moto-Bomba

Segundo Teixeira (1996) o conjunto Moto-Bomba é conectado ao reservatorio,
com a fungdo de recalque da solugcdo nutritiva. Desse modo, a vazao ideal para o
sistema hidropbnico € de 1,5 — 2,0 L/min por canaleta de cultivo. A Moto-Bomba

empregada no sistema hidropénico foi a Eletrobomba Lavadora GE 110 V (Figura 9).
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Figura 9 - Eletrobomba Lavadora GE 110 V.

Fonte: Eletrofrigor (2020).

4.3.5 Temporizador

O Temporizador € caracterizado pelo controle do tempo de circulacido da
solugéo nutritiva. Desse modo, o equipamento permite que o tempo de drenagem e
irrigacao ocorra conforme a programacao desejada. Nos sistemas hidropdnicos NFT,
a circulagdo da solugao nutritiva € descontinua, de modo que os periodos de
funcionamento e de descanso se alternam, e também leva em consideragao a cultura
cultivada e a temperatura da regido (JESUS FILHO, 2009).

O Regulador de tempo utilizado no sistema é o Temporizador Analdgico
Autovolt Mister (Figura 10). O aparelho foi programado por um tempo de 30 min de
circulacdo da solucdo nutritiva e 1 hora de repouso nos periodos matutinos,

vespertinos e noturno.
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Figura 10 — Temporizador Analégico Autovolt Mister.
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Fonte: Zanetti (2020).

4.4 Hortalica selecionada para o Sistema Hidropbnico

A hortalica folhosa selecionada para compor o sistema hidropdnico NFT foi a
Alface (Lactuca sativa L.). O cultivo da espécie ocorreu na estufa das Mudas Londrina,
em torno de 30 dias (Figura 11). Posteriormente, ocorreu a transferéncia para os canais

do sistema hidropdnico.
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Figura 11 - Cultivo da Alface nas estufas das Mudas Londrina.
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Fonte: Autoria Propria (2021).

4.5 Preparo da Solugao Nutritiva

Conforme as recomendagdes de FURLANI et al., (1999), o preparo e manejo da
solugao nutritiva foram executados com o intuito de fornecer os nutrientes essenciais
para todo ciclo da alface.

A formulagao utilizada para o preparo da solugao foram o YaraTerra “Kristalon” -
Fertilizante Mineral Misto, YaraTerra “Calcilit” - Fertilizante Mineral Simples (Nitrato de
Calcio) e NutriPlant “Green Top Micros-Q” - Fertilizante Foliar Liquido. Conforme as
Tabelas abaixo, s&o ilustrados separadamente as caracteristicas de cada composto

utilizado no preparo.



Tabela 2 - Fertilizante Mineral Misto (Yara Terra “Kristalon”).

Nutrientes Solubilidade em agua (%)
Nitrogénio (N) 6 %
Fosforo (P205) 12 %
Potassio (K20) 35 %
Magnésio (Mg) 1,8 %
Enxofre (S) 8 %

Solubilidade em agua (20°C): 290 g/L
Hortalicas Folhosas: 400 kg/ha

indice Salino: 96

Maior relacao soluto/solvente para aplicagéo: 203 g/L

Condutividade elétrica na maior relacéo soluto/solvente: 144 mS/cm

Fonte: YaraTerra (2021).

Tabela 3 - Fertilizante Mineral Simples — Nitrato de Calcio (Yara Terra “Calcilit”).

Nutrientes Solubilidade em agua (%)
Nitrogénio (N) 15,5 %
Calcio (Ca) 19 %

Solubilidade em agua (20°C): 1200 g/L
Hortalicas Folhosas: 600 g/1000 L

Maior relagéo soluto/solvente para aplicagédo: 840 g/L

indice Salino: 86
pH: 6,0

Condutividade elétrica na maior relacéo soluto/solvente: 130 mS/cm

Fonte: YaraTerra (2021).
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Tabela 4 - Fertilizante Foliar Liquido (NutriPlant “Green Top Micros-Q).

Nutrientes Solubilidade em agua (%)
Boro (B) 0,5 %
Cobre (Cu) 0,07 %
Ferro (Fe) 5%
Manganés (Mn) 1%
Molibdénio (Mo) 0,075 %
Zinco (Zn) 0,4 %

Densidade: 1,27 g/mL
Condutividade elétrica: 6,12 mS/cm
Maior relacao soluto/solvente para aplicagao: 30 mL/L
indice Salino: 23,77
pH: 2,62
Fonte: Nutriplant (2021).

As recomendacgdes indicadas na embalagem pelo fabricante, para o preparo da
solugéo nutritiva consta em adicionar para 1000 litros de agua, 1000 g do Composto
YaraTerra “Kristalon”, e 1000 g do Composto YaraTerra “Calcilit”. E para o Composto
NutriPlant “Green Top Micros-Q”, as recomendagdes foram 50 mL para 3000 litros de
agua.

Portanto, para a hidroponia oriunda do experimento, foi realizado a proporgao
para 50 litros de agua, em que obteve 50 gramas de YaraTerra “Kristalon” e YaraTerra
“Calcilit” (Figura 12) e 0,8 mL de NutriPlant “Green Top Micros-Q”.

No processo sao utilizados: Balanga Digital, Copos Plasticos, Colheres Plasticas

e Seringa.
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Figura 12 — Pesagem da Solugao Nutritiva dos Compostos YaraTerra “Kristalon” e
YaraTerra “Calcilit”

4.6 Avaliagdo dos Parametros do Projeto

4.6.1 Vazao

O calculo da vazao no sistema hidropénico foi realizado por meio de bateladas
experimentais, ou seja, em cada tubo do sistema retirou-se a relacdo volume por
tempo, afim de fornecer uma vazao constante para abastecer todo o sistema. Nos
intervalos de cinco dias, realizou-se novos testes para verificar se todos os canais de

cultivo estdo em adequados padrdes de funcionamento.

4.6.2 Condutividade elétrica e pH

O equipamento que foi analisado a condutividade elétrica da solugao nutritiva foi
o ConductoMeter CD — 860 e o pH foi o Medidor de pH de Bancada. Os parametros de
pH e condutividade elétrica foram medidos diariamente.
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Fonte: Autoria Prépria (2021).

4.6.3 Peso fresco e umido da hortalica folhosa

Segundo AOAC (2000), os parametros avaliados sdo peso seco € massa de
material fresco. A analise do peso fresco e umido da hortalica folhosa (com raiz) foi
realizado apds o término do plantio, através da balanca analitica.

Inicialmente, separou-se quatro hortalicas de cada tubo (furos do meio) e pesou-
se as folhas e o caule + raiz separadamente. E posteriormente, as mesmas culturas
foram inseridas na estufa bacterioldgica, em uma temperatura de 60°C por 48 horas.
Logo depois, individualmente foi pesado as culturas secas. Dessa forma, repetiu-se em

duplicata as bateladas.
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Figura 14 - Separacao das Quatro Hortalicas de Cada Tubo para Pesagem.

Fonte: Autoria Propria (2021).
4.6.4 Analise Estatistica

Conforme Ferreira (2011), a utilizagdo do software SISVAR com o delineamento
em blocos casualizados em parcelas subdivididas, a qual a analise foi dividida em:
Parcela: Cultivo 1 e Cultivo 2; Subparcela: Vazédo 1 e Vazao 2; Blocos: Repeticdes em
cada subparcela.

Para estas analises foram utilizadas como variaveis de resposta, Peso Umido e
Peso Seco de Raiz + Caule e Folhas. Durante todo o ciclo da avaliagdo, foram
monitorados a condutividade elétrica e pH, além de calculada a vazao para cada uma
das repeticdes, durante os dois cultivos.

Os dados foram transformados para atingir C.V. menores do que 10% pois
segundo Gomes, (1985), citados por Gurgel, Ferreira e Soares, (2013) os coeficientes
de variagdo abaixo deste valor sdo considerados adequados para experimentos.

Ferreira (2011) define a necessidade de transformagdo dos dados quando os
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coeficientes de variacdo estdo acima de valores aceitaveis e indica a transformacéao

pela raiz quadrada é adequada pois reduzem os coeficientes de variacgao.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analise de Custos

A estrutura utilizada no sistema hidropénico foi adquirida pela compra de alguns
materiais em conjunto com o reaproveitamento de residuos da construgédo civil
provenientes de obras na Universidade Federal do Parana — Campus Londrina.
portanto tendo um menor valor investido para aquisicdo do mesmo. A comparagao do

Sistema Hidropdnico com e sem reaproveitamento, estdo descritos na Tabela 5:

Tabela 5 - Comparagao dos Custos sem/com reaproveitamento.

CUSTO SEM O CUSTO COM O
MATERIAL QUANTIDADE REAPROVEITAMENTO REAPROVEITAMENTO
(R$) (R9)
Téabua Pinus 20 cm x 180cm 3 unidades R$ 38,50 R$ 12,83
Tabua Pinus 20 cm x 160cm 2 unidades R$ 23,00 -
Caibro 4,5cm x 5cm x 1,5m 4 unidades R$ 40,00 e
Tubo 50mm Esgoto 1,5m 10 unidades R$ 150,00 R$ 45,00

Tubo 100mm Esgoto 1,8m 1 unidade R$ 22,00 ——

Cano Marrom 20 mm 1,8m 1 unidade R$ 7,00 R$ 7,00
Registro de Esfera % 1 unidade R$ 10,00 R$ 10,00
Registro de Esfera V2 1 unidade R$ 8,00 R$ 8,00

Joelho 90° Esgoto 100mm 2 unidades R$ 13,80 R$ 6,90

Luva Simples Esgoto 50mm 3 unidades R$ 5,00 R$ 5,00

Luva ¥ " Marrom PVC 1 unidade R$ 0,60 R$ 0,60

Té 90° Marrom PVC 20mm 1 unidade R$ 1,00 R$ 1,00

Cap PVC para Esgoto 50mm 10 unidades R$ 10,00 R$ 10,00
Cap Marrom PVC 20mm 2 unidades R$ 2,00 R$ 2,00
Adaptador com Flange % 2 unidades R$ 5,50 R$ 5,50
Balde de 50L 2 unidades R$ 22,00 -
Mangueira %2 " Flexivel 15cm 10 unidades R$ 8,00 -—--
Mangueira % " 1,0m 2 unidades R$ 2,10 -
Eletrobomba Lavadora 110V 1 unidade R$ 25,00 R$ 25,00
Abracgadeira de aco 5 unidades R$ 7,50 R$ 7,50
CUSTO SEM O CUSTO COM O
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MATERIAL QUANTIDADE REAPROVEITAMENTO REAPROVEITAMENTO
(R$) (R$)
Cola de cano PVC 75¢g 1 unidade R$ 4,00 R$ 4,00
Prego 18x30 60 unidades R$ 22,00 -
Timer Analégico 1 unidade R$ 65,00 R$ 65,00
VALOR TOTAL R$ 453,50 R$ 215,33

Fonte: Dados de Pesquisa (2021).

Observa-se na Tabela 5 que houve uma diferenca no valor R$ 238,17 dos
custos com o reaproveitamento quando comparado com o sistema comum, totalizando

uma reducao de 47,5%.

5.2 Vazao

A Tabela 6 apresenta os resultados encontrados pela relagdo volume-tempo por
meio de analises experimentais, separadas por vazao 1 e vazao 2 referentes aos dois

cultivos.

Tabela 6 - Médias e Desvios Padrao da Vaz&o nos dois cultivos propostos.

CULTIVOS VAZAO1 (L.min) C.V.(%) VAZAO2(L.min") C.V.(%)
CULTIVO 1 1,59 £ 0,06 3,77 1,72 £0,03 1,45
CULTIVO 2 1,54 £ 0,04 2,51 1,72 £0,02 1,27

Fonte: Autoria Propria (2021).

Segundo Furlani (1999), para cultivos de ciclos curtos, como por exemplo a
alface, a vazdo da solucdo ideal € em torno de 1,5 a 2,0 L.min"'. Dessa maneira, os
resultados referentes aos dois cultivos obtiveram os valores de vazado 1 e vazédo 2
dentro da variacéo estabelecida, em que pela analise de variancia, todos apresentaram

um coeficiente de variagao abaixo de 10%.

5.3 Condutividade elétrica e o pH

Com o intuito de manter o meio favoravel ao desenvolvimento da alface crespa

neste sistema, fez-se 0 monitoramento diario do pH e condutividade elétrica nas duas
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bateladas, através do qual foi possivel determinar a necessidade da adicdo de sais para
ajustar o pH e a condutividade elétrica, conforme proposto por Martinez (2002).
Os valores médios e os desvios padrao de cada cultivo do pH e condutividade

elétrica estao descritos na Tabela 7.

Tabela 7 — Dados Médios de pH e Condutividade elétrica dos dois cultivos.

CULTIVOS pH CV.(%) C.E.(mS.cm-') C.V.(%)
CULTIVO1  7,04+0,38 5,36 0,82 £ 0,21 24,26
CULTIVO2 6,92 +0,21 3,09 0,86 + 0,21 24,64

Fonte: Autoria Prépria (2021).

A condutividade elétrica média dos dois cultivos (Tabela 7) foram abaixo do
recomendado para o cultivo da alface em sistemas hidroponicos. Estes valores se
encontram abaixo de 1,5 dS m -' e 2,0 dS m -', recomendado por Resh (1997).
Também, os coeficientes de variagao ficaram acima de 10%. Portanto, essas alteracdes
ocorreram pelo fato de o controle ser de modo manual, e para que a condutividade
elétrica ficasse dentro dos parametros considerados ideias, seria necessario a
automacéo do sistema de controle.

O valor de pH oscilou nos dois cultivos, porém, é esperada essa variagdo, em
razdo da incapacidade tampao da solugao nutritiva (BACKES et al., 2004). Os valores
meédios apresentados estdo no limite da faixa considerada ideal para absorgdo dos
nutrientes, porém mesmo nessas condicbes nao observou sintomas visuais de déficit
de nutrientes.

Tsuneda et al., (2020) em trabalhos diarios sobre reposigdo de nutrientes de
solucao nutritiva semelhante utilizada nos dois cultivos, afirma que a variagao ideal de
pH para alfaces hidropbnicas é na faixa de 6,0 a 7,2. Apesar das variagbes
apresentadas, ndo houve nenhum dano para a cultura, uma vez que ficaram dentro da
faixa considerada aceitavel.

De acordo com Pereira et al. (2011), o valor abaixo do recomendado proporciona
uma queda na pressdao osmotica e uma maior absor¢éo da cultura, porém apresenta
um menor ganho de peso, pelo fato da quantidade de nutrientes ofertados se tornarem

inadequadas para a exigéncia da hortaliga.
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Para Castellane & Araujo (1995), os valores acima de pH podem produzir
precipitacbes na solugdo indisponibilizando elementos essenciais da solugéo,
principalmente, calcio, fésforo, ferro e manganes, proporcionando um crescimento

reduzido da cultura.

5.4 Massa Fresca e Seca

As Figuras 15, 16 e 17 abordam os resultados obtidos apds a realizagao dos dois
cultivos, a qual foi realizado a separagao do caule + raiz e folha, a pesagem da cultura
fresca, e posteriormente, apos 48 horas na estufa bacterioldgica, a pesagem da cultura

seca.

Fonte: Autoria Propria (2021).
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Figura 16 - Pesagem da Cultura Fresca (Raiz + Caule e Folha).

Fonte: Autoria Propria (2021).

Figura 17 - Pesagem da Cultura Seca (Raiz + Caule e Folha).

Fonte: Autoria Propria (2021).
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Conforme as Tabelas 8 e 9, o Teste de Tukey a 5% da probabilidade foi aplicado
na média da Raiz + Caule Fresco e Seco das amostras de alface dos dois cultivos

propostos.

Tabela 8 - Valores Médios de Raiz + Caule Fresco e Seco das amostras de alfaces dos

dois cultivos.
) RAIZ + CAULE (FRESCO) RAIZ + CAULE (SECO)
CULTIVO VAZAO  MEDIA .,  TOTAL .,  MEDA . = TOTAL .,
(g planta™) (g planta™) (g planta’™) (g planta™)
+ ¥
cuLTivo1 1 SFERMIA S8 5 911020a 681 TR A 494007a 485
V2  289+022A 7,76 1,49+ 0,08 A 554
CULTIVO 2 Vi 276022/ 8,01 2,73+0,24b 8,91 144£011A 7,59 1,45+ 0,10 a 6,90
+ +
V2  269+026A 982 U7 ’ 145+009A 621 x5 0an

Nota: Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Konoff a 5% de
probabilidade e o desvio padrado foi calculado a partir das médias dos resultados de cada parcela e
subparcela. Letras minusculas diferentes significam diferencas estatisticas entre os cultivos.

Tabela 9 — Valores Médios da Folha Fresco e Seco das amostras de alfaces dos dois

cultivos.
FOLHA (FRESCO) FOLHA (SECO)
CULTIVO VAZAO  MEDIA TOTAL MEDIA TOTAL
(g planta™ S planta™) e (g planta™) L planta™) e
VT 230 T
CULTIVO 1 ’ ’ 1 oo5:026a 118 O ’ 9% h88+004a 493
V2  221+030A 135 089+005A 5,20
cuLTivoz V1 ZA6x02BA 107, 1 020b 122 OITEOOSA AT 510048 433
V2  237:+033A 138 091+004A 389

Nota: Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Konoff a 5% de
probabilidade e o desvio padrao foi calculado a partir das médias dos resultados de cada parcela e
subparcela. Letras minusculas diferentes significam diferengas estatisticas entre os cultivos.

Observando os resultados de analise de variancia (Tabela 8 e 9), verificou-se
que, para a variavel massa fresca da raiz + caule e folha, houveram diferencas
estatistica entre os cultivos analisados. Porém, comparando com os cultivos da massa
seca da raiz + caule e folha notaram-se que nao houve diferengca na varidncia e os
valores de ambos foram préximos.

Comparando os dados das Tabelas, verificou-se que a massa fresca da folha
nos dois cultivos foram as caracteristicas que obtiveram maior variabilidade, em relagéo

ao desvio padrao pela média.
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6. CONCLUSAO

A hidroponia esta se tornando um favoravel meio de renda para grandes
produtores, mas também para a agricultura familiar, pelo fato de produzir em areas
pequenas uma quantidade significativa de hortalicas. Outro fator importante é a
qualidade do produto, pois representa um diferencial as hortalicas produzidas em meio
convencional.

Neste trabalho foi avaliado o sistema hidropdnico, tendo como objetivos, os
parametros fundamentais e a sua viabilidade econémico-financeira com o
reaproveitamento de materiais disponiveis na Universidade Tecnologica Federal do
Parana — Campus Londrina.

Notou-se nesse trabalho que o reaproveitamento de residuos da construcao civil
para a construgdo do sistema, foram fundamentais para uma diminuigdo no valor de R$
238,17 dos custos, totalizando uma reducao de 47,5%.

Com os resultados obtidos no estudo, verificou-se que a implantagao do sistema
hidropbnico da cultura alface crespa acarretou boas perspectivas com relagdo aos
parametros analisados, em relacdo a vazado e pH. Porém, os valores da corrente
elétrica houveram alteragdes, em razdo da realizagdo manual monitoramento, e para
que a mesma se mantenha em conformidade, € necessario a automagao do sistema de
controle.

Um dos indicios fundamentais para definir o projeto estudado, foi a analise
estatistica, com o objetivo de verificar se houve uniformidade no sistema. Desse modo,
conclui-se que o sistema hidropbnico apresentou resultados satisfatérios para os
parametros analisados, como a massa seca da raiz + caule e folha da cultura alface nos

dois cultivos, porém obteve alteragao na matéria verde analisada.
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