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A diversidade de sistemas de cultivo sem recurso ao solo gera controvérsia na sua designacdo,
propondo-se neste trabalho, de forma justificada, algumas designagées neste ambito. Sugere-se a
designacao “cultivo sem solo” para referir qualquer sistema de cultivo fora do solo, e a sua divisdo em
dois grupos: “cultivo em substrato” e “cultivo hidropénico”, mantendo-se para cada um dos sistemas

ultiv XL I oes propri r atica.
de cultivo sem solo existentes as designacoes proprias consagradas pela pratica

E cada vez mais frequente o cultivo em estufa em siste-
mas designados vulgarmente, e de forma inapropriada na
maioria dos casos, por “cultura em substrato”, “cultura hi-
dropdnica” ou “hidroponia”. O termo “hidroponia” tem uma
utilizagé@o especifica, tal como “cultura em substrato”, sendo
mais apropriado utilizar “cultivo sem solo” (CSS) como ex-
pressao de ambito geral, como se explicara de seguida.

O cultivo sem solo desenvolveu-se no pais na Gltima dé-
cada do século passado, mas a designagdo dos seus dife-
rentes sistemas, nem sempre é a mais adequada. Por isso,
pareceu oportuno clarificar a terminologia neste tema.

Recorde-se a origem do termo “hidroponia”.

No final dos anos 20 do séc. passado, W. Gericke (Univ.
da Califérnia) quis designar o seu recém-desenvolvido sis-
tema de cultivo - em tanques com cerca de 15 cm de pro-
fundidade com solugéo nutritiva (SN) - por aquaculture, mas
este termo era ja usado com outro sentido (Gericke, 1937).
O seu colega W. Setchell ter-lhe-a4 sugerido a designagéo
hydroponics, resultante da transformacgéo dos vocéabulos do
grego antigo hydor (agua) e ponos (trabalho) (Martins, 2013),
para indicar “o trabalho das raizes na agua” (Morard, 1995).

O sistema de Gericke permitiu as primeiras aplicacoes
comerciais de cultivo sem solo, e foi utilizado pelos exérci-
tos americano e inglés no periodo final da 2.* Guerra Mun-
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dial, para producdo de alimentos frescos em zonas inOspi-
tas (Resh, 1997). Este sistema, designado por Deep Water
Culture (DWC), apresentava problemas de oxigenagdo das
raizes, o que foi melhorado através de bombas de ar e da cir-
culacdo da solugéo num tanque onde ocorre a aspersao da
SN e o seu consequente arejamento, originando o sistema
Recirculated Deep Water Culture (RDWC)

Os sistemas Deep Film Technique (DFT) e Floating Hydro-
ponics (FH), em que as plantas s&o cultivadas sobre supor-
tes de materiais plasticos de baixa densidade, vieram facilitar
a ancoragem das plantas. O cultivo sobre suporte flutuante
foi uma das primeiras formas de CSS usadas pelo Homem,
mas a sua aplicacdo comercial em estufas surgiu em 1976,
pelo Prof. F. Massantini (Univ. de Pisa) (Savvas et al., 2013).

Contudo, a imersao das raizes dificulta a sua oxigenagéo
devido a baixa solubilidade do oxigénio na agua, o que se
agrava com o aumento da temperatura. O cultivo em meio
solido poroso foi uma solugéo para este problema. No final
dos anos 40, Alice Withrow e Robert Withrow (Univ. de Pur-
due), desenvolveram o cultivo em brita com rega por inunda-
céo temporaria (Martins, 2013). O meio poroso - substrato -
facilita a circulagéo do ar e promove a oxigenagédo das raizes
(fig. 1). Como a rega €&, normalmente, intermitente, a alter-
nancia de enchimento e vazamento do espago poroso reno-



Figura 1 — Cortes em placas de 1a-de-rocha e sacos com composto de bagaco de uva e de casca de pinheiro (da esquerda para a direita), observando-se o
crescimento das raizes de tomate (plantado em cubos de |a-de-rocha) nos substratos (Foto: Projeto AGRO 197).

va o ar em torno das raizes. Posteriormente desenvolveu-se
o cultivo em inumeros materiais inorganicos (e.g.: areia, la-
-de-rocha) e organicos (e.g.: turfa, fibra-de-coco).

Outra técnica para melhorar o arejamento das raizes
surgiu em 1966, desenvolvida pela equipa de A. Cooper, do
GCRI (Littlehampton): o cultivo em lamina de agua, conhe-
cido pela sigla NFT (Nutrient Film Technique), no qual a SN
circula em canais, numa altura de 1 a 2 mm para permitir
simultaneamente o fornecimento de agua e de oxigénio as
raizes.

Um sistema com algumas semelhancas foi apresentado em
1991,emEspanha,o NGS (New Growing System),noqualaSN
circula continuamente por canais concéntricos (Urrestarazu,
2004).

Outra forma de melhorar o arejamento das raizes foi
suspendé-las e humedecé-las com SN, pulverizada ou nebu-
lizada a intervalos curtos ou intermitentemente. Este sistema
foi estudado por W. Carter, desde 1942, tendo F.W. Went
introduzido, em 1957, o termo aeroponics para o designar.
A primeira aplicacdo comercial ocorreu em 1983: o Genesis
Rooting System (Stoner, 1983).

Desde o aparecimento do sistema de Gericke, iniUmeros
materiais e sistemas tém sido empregues, surgindo diversas
classificacoes em fungdo, nomeadamente, da forma de for-
necimento da SN, da existéncia ou ndo de substrato, e neste
caso, da sua natureza e tipo de recipiente (fig. 2).

Figura 2 — Cultivo de gerbera em substrato organico em caixas de poliestire-
no (Foto: Projeto AGRO 197).

A designacgéo “cultivo sem solo” (CSS), na sua traducao
em varias linguas (Elseviers Dictionary of Horticulture, 1970),
€ habitualmente aceite como adequada a designacgédo geral
do cultivo fora do solo (quadro 1).

Quadro 1 — Designagdes propostas em portugués e correspondéncia noutros
idiomas.

Castelhano Francés Aleméao

Designacéo

em
portugués

cultivo sem soilless culti- cultivo sin cultures erdelose Kultur
solo vation, soilless suelo hors-sol,
culture culture sans
sol
cultivo hidro-  hydroponics cultivo hidro- culture hydrokultur.
pénico ponico hydroponi- considerada
que erdelose Kultur
cultivo em substrate culture  cultivo en culture sur considerada
substrato sustratos substrats erdelose Kultur
cultivo aero- aeroponics aeroponia culture considerada
pénico aeroponique  erdelose Kultur
Referéncias FAO, 1990; Caldevilla & Blanc, 1987, Wohanka, 2013
bibliogréaficas ~ Schwarz, 1995 Lozano, 1993; Morard, (com. pessoal)
Urrestarazu, 1995
2004

A designacao “cultivo hidropdnico” apresenta diferentes
interpretacdes. Para uns é (i) sindbnimo de “cultivo sem solo”
(Morard, 1995; Schwarz, 1995), para outros refere-se s6 ao
(i) cultivo em SN, designando o cultivo sobre um suporte
solido por “cultivo em substrato” (Jones, 1983; Savvas et
al., 2013); enquanto para outros designa o (jii) cultivo sobre
substratos inertes, igualando “cultivo hidropénico” a “cultivo
sem solo”, mas ficando excluido deste grupo o cultivo so-
bre materiais organicos (Steiner, 1977; Hanger, 1979; FAO,
1990). Alguns incluem também o cultivo em serradura, turfa
e misturas de turfa e vermiculite, no grupo dos “cultivos hi-
dropodnicos” (Collins & Jensen, 1983).

A diversidade de critérios de caracterizacdo dos sistemas
de CSS faz com que a sua classificacdo nédo seja unanime,
em particular as designagdes “cultivo sem solo” e “cultivo hi-
dropdnico”. Em 1990, a FAO considerava como “cultivo sem
solo”: todos os sistemas de cultivo que nao o solo in situ,
incluindo o cultivo em substratos organicos quimicamente
ativos; e como “cultivo hidroponico”: o cultivo em SN e em
substratos quimicamente inertes. Recentemente, os cultivos
sem solo foram classificados em apenas dois grupos: culti-
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vo em substrato e cultivo hidropénico (quadro 2), conforme
existe ou ndo um meio sélido poroso onde crescem as raizes
(Savvas et al., 2013).

Quadro 2 — Classificacdo dos sistemas de cultivo sem solo (Adaptado
de Savvas et al., 2013).

Cultivo

Cultivo em agua ou hidropénico em substrato

Cultivo em agua (Deepwater culture) Cultivo em brita

Cultivo flutuante (Float hydroponics) Cultivo em areia

Cultivo em lamina de agua (Nutrient film technique) Cultivo em saco

Cultivo em agua em circulagdo

(Deepflow technique) Cultivo em vaso

Cultivo em calha ou

Cultivo aeropénico (Aeroponics) trincheira

Considerando os atuais sistemas de CSS, propde-se a
designacéo “cultivo sem solo” para referir qualquer sistema
de cultivo fora do solo in situ, e a sua divisdo em dois grupos:

e cultivo hidroponico: efetuado com SN, em circulagéo ou
ndo, numa profundidade maior (DWC, RDWC) ou menor
(NFT), ou apenas pulverizada ou nebulizada sobre as rai-
zes (cultivo aeroponico);

e cultivo em substrato: efetuado sobre um meio soélido
poroso, quimicamente ativo ou inerte, regado com SN,
acondicionado em sacos, vasos ou calhas.

Considera-se mais adequado incluir o cultivo num subs-
trato no grupo “cultivo em substrato” do que no grupo “cultivo
hidroponico”, porque alguns substratos apresentam uma ati-
vidade quimica reduzida que torna dificil a sua classificacao,
como “ativo” ou “inerte”, e até irrelevante do ponto de vista da
sua utilizacdo. Mais importante do que saber a partir de que
nivel a atividade quimica de um substrato é suficiente para o
incluir num ou no outro grupo, € a influéncia do substrato na
forma de conducao da cultura, nomeadamente na frequéncia
e dotagdo de rega, o que é determinado pelas respetivas
propriedades fisicas.

Classificar o cultivo num substrato inerte como “cultivo
hidropénico” valoriza a auséncia de atividade quimica dos
substratos inertes quando, com maior frequéncia, sdo as
suas propriedades fisicas as que mais determinam a sua ap-
tiddo como substrato (Redlich & Verdure, 1975; Verdonck,
1983; Raviv et al., 1986; Chen & Hadar, 1987; Sana & Soliva,
1987; Handreck & Black, 1991).

Além das designacdes referidas, os sistemas de CSS
devem manter as designagcbes consagradas, como, para o
cultivo hidroponico: cultivo em tanque, DFT, Float hidropo-
nics, NFT ou NGS. No cultivo em substrato deve designar-se
um sistema referindo o tipo de recipiente (e.g.: saco, vaso,
calha) e de substrato (e.g.: la-de-rocha, areia, fibra-de-coco,
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Figura 3 — Cultivo de morango em saco com fibra-de-coco.

casca de pinheiro) (Morard, 1995; Savvas et al., 2013) como,
por exemplo: cultivo em saco com fibra-de-coco (fig. 3).

A designacao “cultivo hidroponico” deve usar-se prefe-
rencialmente a “hidroponia” ao referir um sistema de CSS.
“Cultivo hidroponico” refere-se a uma técnica enquanto “hi-
droponia” se refere a ciéncia que estuda o cultivo sem solo
(Morard, 1995; Dictionary of Agriculture, 1996).

Empregar “hidroponia” e “cultivo hidropénico” para de-
signar globalmente os sistemas de CSS ndo é adequado,
pois estes termos podem ser empregues de forma ambigua,
isto €, com um sentido restrito (referindo-se apenas ao culti-
vo em SN), ou lato (referindo-se também ao cultivo em subs-
trato).

Além disso, o termo “hidropoénico”:

* ao poder ser associado apenas aos cultivos em SN, é
redutor da diversidade de condi¢des que caracterizam os
demais sistemas de CSS;

* nado é correto do ponto de vista técnico: as propriedades
fisicas dos substratos sdo da maior importancia na con-
ducdo do cultivo, podendo em alguns casos esta apre-
sentar maior proximidade técnica do cultivo no solo do
que do cultivo hidropénico;

* afasta-nos da terminologia usada para designar os siste-
mas de CSS nas principais linguas com que nos relacio-
namos (quadro 1).

Para classificar os sistemas de CSS em funcéo do destino
da drenagem, sugerem-se as designagoes: “aberto”, “fecha-
do” e “semi-fechado”, caracterizando-se estas situagbes da
seguinte forma:

e Aberto: a drenagem sai continuamente do sistema a me-
dida que vai ocorrendo;

e Fechado: reutiliza-se, ou prevé-se reutilizar, toda a dre-
nagem, depois de refrescada com agua-doce e reequili-
brada quimicamente;

* Semi-fechado: quando o ciclo da 4gua e nutrientes fun-
ciona habitualmente de forma fechada, mas ha fatores,
tais como a qualidade da 4gua-doce, que obrigam a que
se renove periodicamente a SN (e.g.: quando se atinge
um limite critico de concentragdo de algum elemento,
como o Na).



Os sistemas onde ocorre a renovagao esporadica da SN
classificam-se como “semi-fechados” (Vox et al., 2010; Mas-
sa et al., 2011), uma vez que o objetivo € serem completa-
mente fechados, ndo sendo por isso adequada a designagéo
“semi-aberto”. Quando a agua-doce é de baixa qualidade, a
alternativa a renovagéo esporadica da SN pode ser a reu-
tilizacao de apenas uma parte da drenagem diaria. Nesta
opc¢ao, o equipamento instalado e a forma de o utilizar conti-
nuam a ter como objetivo Gltimo conseguir um sistema fecha-
do, por isso a designacao de “semi-fechado” continua a ser a
mais apropriada. No quadro 3 resumem-se as designacdes
propostas.

Quadro 3 — Sintese das designacdes propostas no dmbito do cultivo sem
solo.

Designagéo Ambito de aplicagao

Cultivo sem solo Qualquer forma de cultivar plantas fora do solo in situ
(CSS)
Cultivo hidropénico Cultivo em solugao nutritiva, em circulagéo ou ndo, em altura

ou volume variavel

Cultivo aeropoénico Cultivo das plantas com as raizes suspensas, molhadas
frequentemente com solug&o nutritiva. Pode-se considerar
uma forma de cultivo hidropénico

Cultivo em substrato Cultivo num suporte solido poroso, natural ou artificial, inerte
ou nao, regado com solugao nutritiva

Cultivo em saco de Designacao dos sistemas de cultivo em substrato, baseada

turfa, c. em placa de no suporte sélido poroso empregue e respetivo recipiente

1a-de-rocha, etc.

Hidroponia, aeroponia  Estudo do cultivo em condigdes hidroponicas ou aeroponicas
Sistema fechado Quando se recicla integralmente a drenagem

Sistema aberto Quando a drenagem é constantemente rejeitada

Sistema semi-fechado  Quando o sistema funciona habitualmente de forma fechada,
mas ha fatores que obrigam a que se renove periodicamente
a SN (e.g.: qualidade da agua-doce, aumento da concen-
tracao de algum ido, como Na), ou quando ocorre apenas a
recuperacéo de uma fracdo da drenagem diaria

' Sistemas: NFT (Nutrient Film Technique), DWA (Deep Water Culture),
cultivo aeroponico, de entre outros.
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