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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes concentragdes de solugdo
nutritiva no cultivo hidropdnico do agrido em sistema NFT. O experimento foi
conduzido na Universidade Federal de Uberlandia, em ambiente protegido da drea
experimental no periodo de 29 de Janeiro a 15 de Marco. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema de parcela
subdividida, sendo as parcelas as concentracdes da solucao nutritiva (I — 50%; II —
75%; 1II — 100%; IV — 125%) e as subparcelas a posicao das plantas nos perfis
hidropdnicos (I — inicial; II — intermedidria; III — final), totalizando 12 tratamentos e
3 repeticdes. Cada posicdo constou de 3 plantas. As caracteristicas avaliadas foram
nimero de brotos, altura de plantas, peso de massa fresca de folha e raiz e peso de
massa seca de folha e raiz. Observou-se que para todas as caracteristicas analisadas,
nem a posicdo das plantas no perfil € nem as diversas concentragcdes de solugdo
nutritiva apresentam diferengas significativas. Portanto, o cultivo hidropdnico do
agrido pode ser realizado com a solucdo nutritiva proposta por Furlani et al. (1999)

na concentracdo mais diluida (50%).



1- INTRODUCAO

A técnica da hidroponia nada mais € do que o cultivo de plantas em uma solugdo
nutritiva. Necessariamente o sistema hidropdnico deve ser construido e realizado dentro de
estufas. A explicacdo para isto estd principalmente nas condi¢des climaticas. Dentro das
estufas, as plantas podem estar sob um controle € um monitoramento mais rigoroso, nao
estando sujeito as intempéries (Canal Rural, 2003).

O cultivo hidropdnico quando comparado com o cultivo convencional apresenta
algumas vantagens como a menor utilizacdo de agrotéxicos ja que é menor a incidéncia de
pragas e doengas, devido ao cultivo ser em ambiente protegido; evita contaminacdo do
meio ambiente; ndo hd desperdicio de 4gua e nutrientes; ocorre regularidade na producdo; a
cultura hidroponica pode ser realizada em qualquer local, j4 que ndo depende do tipo de
solo e por fim, melhor qualidade final das plantas.

Mas como todo sistema, também apresenta algumas desvantagens devido aos altos
custos iniciais com terraplanagens,estufas, bancadas, sistemas hidrdulicos e elétricos, altos
gastos com energia elétrica, exige conhecimentos técnicos, poucos individuos doentes
podem contaminar parte da producio devido ao sistema ser fechado com alta populagdo de

plantas e exige verificacdes periddicas didrias.



Diversas técnicas de cultivo sem solo tém sido desenvolvidas e utilizadas, € no
Brasil a principal € a do fluxo laminar de nutrientes (“Nutrient Film Technique” - NFT)
(Faquim ; Furlani, 1999).

Os agricultores que ja dominam a técnica da hidroponia, também chamados de
hidroponicultores, que trabalham especificamente com alfaces, t€ém buscado alternativas de
cultivos em outras espécies e, entre estas a hortalica folhosa agrido d agua (Rorippa
nasturtium-aquaticum ) pode se destacar como uma boa opcao.

Desse modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento da espécie
folhosa agrido d’dgua (Rorippa nasturtium-aquaticum) em diferentes concentragdes de

solucdo nutritiva proposta por Furlani et al.(1999), em sistema hidropdnico NFT.



2- REVISAO DE LITERATURA
2.1- O cultivo hidroponico

O cultivo hidropdnico pode ser definido como o crescimento das plantas sem o uso
do solo, utilizando-se um meio inerte como cascalho, areia, serragem, turfa, vermiculita,
argila expandida, espumas sintéticas e 1as minerais, aos quais € adicionada uma solucio que
contém os nutrientes essenciais ao crescimento € desenvolvimento das plantas. Porém,
somente o cultivo em 4dgua seria o verdadeiro cultivo hidropdnico (Martinez, 1997)

A partir da década de 30 até o final da Segunda Guerra Mundial, o sistema foi
utilizado devido as condicdes ambientais ndo favordveis ao cultivo tradicional,
principalmente no periodo de guerra. Nessa época, a hidroponia era do tipo (DFT) (“Deep
Flow Technique”), onde as raizes das plantas ficavam constantemente imersas em 4gua
(Staff, 1998).

Segundo Martinez (1997), somente em 1965, que Allen Cooper, na Inglaterra
relancou um novo sistema denominado NFT ("Nutrient Film Technique”), onde as raizes
das plantas ficavam parcialmente imersas em um filme de soluc@o nutritiva contendo os

nutrientes necessdrios para o desenvolvimento da planta.



O cultivo hidrop6nico de plantas, no Brasil, tem crescido nos ultimos anos. No
entanto, a sua técnica é pouco conhecida por parte dos agricultores tradicionais, o que gera
inseguranga em adotar este sistema de produgdo. Porém, buscando atender a um mercado
cada vez mais exigente em qualidade, a hidroponia se apresenta como uma técnica
promissora (Furlani et al, 1999).

Os hidroponicultores, que trabalhavam predominantemente com alface, t€ém
buscado desenvolver trabalhos com outras hortalicas folhosas, espécies condimentares,
aromaticas e medicinais em funcdo da demanda do mercado consumidor por produtos
livres de agrotdxicos e de alta qualidade, o que pode ser obtido com sucesso na hidroponia,
se forem adotadas medidas adequadas de controle (Jesus Filho, 2000).

Para diversas hortalicas de folhas o Instituto Agrondmico tem uma proposta de
preparo de solu¢do nutritiva para cultivo hidrop6nico, que ja € utilizada por muitos
produtores em escala comercial (Furlani et al., 1999). Uma solu¢do nutritiva equilibrada e
com concentracao ideal de nutrientes € o principio basico da hidroponia. Porém, ainda ndo
existe uma solugcdo que seja sempre superior a outras no que diz respeito a sua composi¢ao,
pois as plantas t€m grande capacidade de adaptacdo para diferentes condicdes de meio
nutritivo.

Trés trabalhos ja foram realizados na UFU (Santos, 2000; Pirolla, 2003; Haber,
2003), com o objetivo de avaliar concentragdes da solucdo nutritiva testando diferentes
solugdes nutritivas, de Furlani et al. (1999), originalmente elaboradas para a cultura da

alface. As espécies condimentares e aromdticas utilizadas foram a cebolinha, a salsa, a

alfavaca, tendo como principais resultados que, para a salsa e alfavaca, o recomendado €
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utilizar a solucdo nutritiva padrao (100%).Por outro lado, a cebolinha pode ser cultivada em
uma concentragdo mais diluida (50%). pode ser cultivada em uma concentracdo mais
diluida (Santos et al., 2002 a, b, c).

Alguns trabalhos j4 tem sido feitos verificando a producdo hidropdnica de outras
culturas como op¢ao a alface, inclusive na UFU (Universidade Federal de Uberlandia), com
os trabalhos de Pirolla (2003), com chicéria crespa e Haber (2003), com hortela-pimenta,
melissa € manjerona.

Com um mercado bastante aberto, os produtores de agrido t€ém sido muito bem
sucedidos na sua comercializacdo. Segundo eles, a partir do momento em que o consumidor
comegar a reconhecer o agrido hidroponico, com certeza ele optard pelo produto (Canal

Rural, 2003).

2.2- A cultura do agriao

O agrido d'4gua (Rorippa nasturtium-aquaticum) pertence a familia das
Brassicdceas. A tradicional cultivar folha larga produz plantas vigorosas, de alta capacidade
de perfilhamento, com folhas arredondadas, tenras, de coloracdo verde intensa. O caule é
rastejante e nele se desenvolvem finas raizes aqudticas, que retiram nutrientes do meio
liquido. Além dessas, hé raizes pivotantes que fixam a planta ao solo. Essa planta semi-
aqudtica, vegeta bem em 4gua corrente (Filgueira, 2000).

A colheita ocorre dos 50-70 dias apds a semeadura. O ponto de colheita se dd
quando as folhas atingem o ponto médximo, porém, antes que se tornem pontiagudas e

enegrecidas e o caule endureca (Importadora de Sementes para Lavoura- ISLA, 2002).
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E uma cultura de clima ameno, sendo plantada no outono — inverno na maioria das

regidoes. Em altitude elevada, pode ser semeada ao longo do ano.
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3- MATERIAL E METODOS
3.1- Local de instalacao

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Uberlandia — Campus
Umuarama, no periodo de 29 de janeiro a 15 de mar¢o de 2003, em ambiente protegido da
area experimental composto de um tunel de vegetacdo de 5,5x21x3,5m, com cobertura
superior de filme pléstico agricola com espessura de 150 micras e, nas laterais com telas de
sombreamento de 50%.

O sistema hidropdnico adotado foi o NFT (técnica do fluxo laminar de nutrientes).

A estrutura era composta por um bercdrio (bancada de desenvolvimento) que
continha 15 perfis de polipropileno pequeno (50mm) no espagamento de 10cm entre canais
e 10cm entre orificios e, de 4 bancadas de cultivo com 4,5m de comprimento e 9 perfis de
polipropileno(100mm) para cultivo hidropdnico, com espacamento de 18cm entre canais e
25cm entre orificios. Cada 3 perfis eram abastecidos por um reservatorio plastico de 100
litros, ao qual estava conectada uma bomba de pequena poténcia (32Watts), originalmente
usada em madaquinas de lavar roupas. Os reservatorios foram pintados com tinta
emborrachada branca, com o objetivo de evitar o aquecimento da solu¢do nutritiva. A

solugdo nutritiva utilizada foi proposta por Furlani et al. (1999). (Tabela 1).
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TABELA 1: Quantidade de sais para o preparo de 1000 L de solucdo nutritiva (Furlani et
al, 1999). UFU, 2003.

Sal ou Fertilizante g/1000 L
Nitrato de célcio 750,00
Nitrato de potdssio 500,00
Fosfato monoamonio (MAP) 150,00
Sulfato de magnésio 400,00
Sulfato de cobre 0,15
Sulfato de zinco 0,50
Sulfato de manganés 1,50
Acido bérico 1,50
Molibdato de sédio (Na,Mo0O42H,0) 0,15
Tenso - Fe® (FeEEDDHMA — 6% Fe) 30,0

Fonte: Furlani et al, 1999.

3.2- Conduciao do experimento
A cultivar de agrido utilizada foi a folha larga (ISLA, 2002), utilizando placas de
espuma fendlica com dimensodes de 2,5x2,5x3,0 cm por célula, as quais foram enxaguadas
com 4agua corrente, com o objetivo de eliminar possiveis compostos dcidos remanescentes
de sua fabricagdo. Foram semeadas 03 sementes por célula e as sementes foram cobertas
com vermiculita fina. Assim feito, foram umedecidas com solu¢do nutritiva recomendada
por Furlani et al (1999), diluida em 50%, e mantidas em uma estrutura coberta com tela de

sombreamento de 50%. Aos 12 dias apds a semeadura foi feito o desbaste, ficando uma

plantula por célula.
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As plantulas emergidas foram transferidas para bancada de desenvolvimento onde
receberam a mesma concentracdo de solucdo nutritiva (50%). A circulagdo da solugdo
nutritiva nos perfis foi controlada por um “timer” programado para permanecer ligado 15
minutos e desligado 15 minutos, durante o dia das 06:00 as 18:00 horas e a noite ligado por
15 minutos as 24 horas. As mudas permaneceram nas bancadas de desenvolvimento por
um periodo de 15 dias, quando foram transferidas para as bancadas de crescimento, e
submetidas a irrigacdo com as quatro concentragdes da solu¢@o nutritiva sob 0 mesmo
regime de circulacdo da solug@o acima descrito. A espécie ocupou trés perfis hidropdnicos
na bancada de crescimento que teve plantas nas posi¢des: inicial, intermedidria e final do
perfil, totalizando 9 plantas em cada perfil.

A solucdo nutritiva foi preparada a partir da dgua da rede urbana (Departamento
Municipal de Aguas e Esgotos de Uberlandia - DMAE) a qual foi analisada pelo Instituto
de Quimica da Universidade Federal de Uberlandia — UFU, devendo ser utilizada de acordo
com a recomendacgdo de Martinez (1997). Este mesmo autor recomenda que ao se usar agua
da rede urbana, € conveniente deixa-la em repouso por cerca de 24 horas para eliminagdo

do cloro usado em seu tratamento (Tabela 2).
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TABELA 2 - Indices de qualidade para a dgua a ser usada em cultivos hidroponicos

comparados aos resultados obtidos da andlise da 4gua usada na solucao

nutritiva. UFU, Uberlandia, MG, 2003.

BOA LIMITE AGUA
UTILIZADA

CE Ms/cm - <.0,75 2,0 0,01
PH - 6,5 7,5 6,06
BICABORNATO (HCO;) mmol. L' <1,6 6,6 0,18
SODIO (Na*) mmol. L' <0,87 2,61 0,004
CLORO (CI) mmol. L' <1,14 2,86 ZERO¥*
SULFATO (SO) mmol. L' <0,83 2,08 0,004
CALCIO (Ca™) mmol. L <6,50 14,00 0,05
FERRO (Fe) pwmol. L™ - 0,08 0,001
MANGANES (Mn) pwmol. L - 0,04 0,00009
ZINCO (Zn) pwmol. L™ - 0,02 0,0001
BORO (B) pmol. L - 0,03 ZERO

Fonte: adaptado de Martinez, 1997.
* Ap6s repouso de 24h.
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Para tanto a estrutura onde serdo instalados os experimentos, possuem dois
reservatorios com capacidade de 1000 litros cada, um para armazenar a 4gua da rede urbana
e deixd-la em repouso pelo periodo recomendado, e outro para o preparo da solugdo
concentrada (125%) usada no abastecimento dos reservatéorios de 100 litros.

Para o preparo da solu¢do nutritiva foi utilizado um “kit” para hidroponia fornecido
pela empresa Gioplanta — Comércio e Representacdo Agricola Ltda, denominado “kit
basico”, o qual continha os sais descritos na tabela 1, para o preparo de 1000 litros de
solucdo nutritiva de concentragdo 100%. Os sais do “kit” de solugdo, depois de diluidos
foram adicionados ao reservatorio inferior e completado o volume para 800 litros de dgua
por meio do reservatério superior, perfazendo desta maneira 800 litros de solucdo com
concentracdo de 125%. Este reservatdrio abasteceu os reservatdrios das bancadas de
cultivo, onde foram feitas as dilui¢cdes necessdrias para cada tratamento. No momento da
transferéncia das plantas para os perfis de crescimento, foram determinadas a condutividade

elétrica e o pH das diferentes concentracdes (Tabela 3).
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TABELA 3: Valores da condutividade elétrica (C.E.) e pH iniciais, nas diferentes

concentracoes e valores da C.E. para a troca das solu¢gdes. UFU, Uberlandia,

MG, 2003.
Concentracao (%) C.E. (mS/cm) pH Troca da solucao
inicial (C.E. mS/cm)
125 2,2 5,9 <16
100 1,8 59 <13
75 1,5 5,9 <10
50 1,3 5.9 <0,7

Medicdes realizadas com condutimetro e peagdmetro portateis da marca Oakton Instruments.

O manejo da solugdo nutritiva foi realizado diariamente por meio da reposicao da
agua consumida e do acompanhamento da condutividade elétrica (C.E.) e pH. A correcdo
do pH foi realizada diariamente com uma solu¢do de NaOH 1N ou HCI, mantendo-o na
faixa de 5,5 a 6,5. O ajuste de solugdo foi efetuado toda vez que a C.E. diminuisse 25% em
relacdo a C.E. inicial. Para o ajuste das solucdes foi utilizada as solucdes de ajuste proposta
por Furlani et al, (1999), cuja preparagdo foi realizada a partir de um “kit ajuste”, fornecido

pela empresa Gioplanta (Tabela 4).
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TABELA 4: Composicao de sais das solugdes de ajuste para as culturas de hortalicas de

folhas (Furlani et al, 1999).

Solugdo Sal ou Fertilizante Quantidade (g/10L)

A Nitrato de potéssio 1200
Fosfato de monoamonio purificado 200
Sulfato de magnésio 240

B Nitrato de cdlcio Hydro especial 600
Sulfato de cobre 1,0
Sulfato de zinco 2,0
Sulfato de manganes 10, 0
Acido bérico 5,0
Molibdato de s6dio 1,0
FeEDTANa2 (10mg/ml de Fe) 120ml

* Fonte: Furlani et al, 1999.

O ajuste era realizado sempre que a C.E abaixasse 25% em relag¢do a C.E inicial. O
volume das solucdes a serem adicionados para corre¢do da solugdo nutritiva esta disposto
na Tabela 5, realizando-se sempre os cdlculos necessarios. Para cada 0,25ms que abaixar

em relacdo a C.E inicial, acrescenta-se as quantidades abaixo descritas.
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TABELA 5 - Volume das solugdes a ser adicionado para corre¢do da solu¢do nutritiva.

CONCENTRACAO DA SOLUCAO A SOLUCAO B SOLUCAO C
SOLUCAO NUTRITIVA
125 100 ml 100ml 5ml
100 75 ml + 25 H,O 75ml+25H,0 3,75 ml + 1,25 H,0
75 50 ml + 50 H,O 50 ml + 50H,O 2,5 ml + 2,5 H,O
50 25 ml + 75 H,O 25ml+75H,0 1,25 ml + 3,75 H,0

Fonte: Furlani et al, 1999.

Durante a conducdo do experimento, acompanhou-se as temperaturas miximas e
minimas didrias, sendo comum a temperatura atingir até 40°C nas horas mais quentes do

dia.

3.3- Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema
de parcela subdividida sendo a parcela as concentracdes de solu¢do nutritiva (I — 50%, II —
75%, 111 — 100%, IV — 125%) e as subparcelas a posicao das plantas nos perfis de cultivo (I
— posi¢do superior, II — posi¢do intermedidria e III — posi¢do inferior), totalizando 12
tratamentos e 3 repeticdes. Cada posicao constou de 3 plantas.

Para as andlises estatisticas foram realizados a andlise de variancia, de regressao
para as concentracoes e teste de Tukey para as posicoes.

Os resultados foram avaliados com auxilio do programa SANEST (Zonta;

Machado, 1984).
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3.4 — Caracteristicas avaliadas
Quando todas as plantas da bancada atingiram o ponto de colheita determinado
pelo tamanho comercial, foram avaliadas as seguintes caracteristicas: altura de planta,
nimero de brotos, peso da massa fresca de parte aérea e de raiz. Uma amostra de 100g de
folha de cada sub-parcela foi submetida a secagem em estufa a 65°C até atingir peso
constante para avaliacdo de massa seca de parte aérea e, uma amostra de 50g de raiz para

avaliacdo de massa seca de raiz, sob as mesmas condi¢des de secagem.
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4- RESULTADOS E DISCUSSAO

O ciclo da cultura do agrido, em sistema convencional é de 50 dias no verdo e 70
dias no inverno (ISLA, 2002), no entanto, no presente trabalho observou-se que o ciclo da
cultura foi mais curto, o qual é esperado na hidroponia. As plantas atingiram o tamanho
comercial em 45 dias de cultivo, a partir da semeadura, quando as folhas atingiram o ponto
maximo, porém, antes de estarem pontiagudas e enegrecidas conforme Filgueira (2000). O
tamanho comercial das plantas varia de 10 a 20cm (ISLA, 2002), no entanto neste trabalho
obteve-se uma altura média de 31,86cm.

Apesar do agrido ser uma cultura de clima ameno, € resistente ao calor e, pelo fato
de se ter observado altas temperaturas durante a conducdo do experimento e, pela
frequéncia na disponibilidade de agua, que segundo o ISLA € uma cultura bastante exigente
neste aspecto, esses fatores podem ter contribuido para o maior crescimento das plantas.

Nao foi constatada diferenca significativa tanto para posicdes no canal de cultivo,

como para as concentragdes de solucao nutritiva: 50%, 75%, 100% e 125% (Tabela 6).
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Entre as posi¢des, a ndo diferenca significativa, deve-se provavelmente ao fato de
que o comprimento desses canais de cultivo serem de apenas 4m. Resultados semelhantes
foram encontrados por Pirolla (2003) com a cultura da chicéria crespa e por Haber (2003),
avaliando o desempenho da manjerona em sistema de cultivo NFT, onde observaram que
nao houve efeito das posi¢des nos canais de cultivo nas caracteristicas avaliadas.

Com relacdo a ndo constatacdo de diferenca significativa entre as concentragdes da
solucdo nutritiva, em todas as caracteristicas avaliadas, ocorreu, provavelmente porque esta
solucdo foi desenvolvida originalmente para a alface que tem uma area foliar superior a do

agrido, portanto supde-se que seja mais exigente em termos nutricionais.
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5- CONCLUSAO
O cultivo hidropdnico do agrido pode ser realizado com a utilizacdo da solugdo
nutritiva proposta por Furlani et al, (1999) na concentragdo mais diluida (50%). O ciclo da

cultura foi diminuido apresentando maior altura de planta na colheita.
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