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APRESENTACAO

Os produtores rurais brasileiros mostram diariamente sua competéncia na
producdo de alimentos e na preservagdo ambiental. Com a eficiéncia da
nossa agropecudria, o Brasil colhe sucessivos bons resultados na economia.
0 setor é responsavel por um terco do Produto Interno Bruto (PIB), um terco
dos empregos gerados no pais e por um terco das receitas das nossas
exportagoes.

0 Servigo Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR) contribui para a pujanga
do campo brasileiro. Nossos cursos de Formacdo Profissional e Promocao
Social, voltados para 300 ocupagGes do campo, aperfeicoam conhecimentos,
habilidades e atitudes de homens e mulheres do Brasil rural.

As cartilhas da colecdo SENAR sdo o complemento fundamental para fixagdo da
aprendizagem construida nesses processos e representam fonte permanente
de consulta e referéncia. Sdo elaboradas pensando exclusivamente em vocé,
que trabalha no campo. Seu conteudo, fotos e ilustragdes traduzem todo o
conhecimento académico e pratico em solugdes para os desafios que enfrenta
diariamente na lida do campo.

Desde que foi criado, o SENAR vem mobilizando esforcos e reunindo
experiéncias para oferecer servigos educacionais de qualidade. Capacitamos
quem trabalha na producdo rural para que alcance cada vez maior eficiéncia,
gerenciando com competéncia suas atividades, com tecnologia adequada,
seguranca e respeito ao meio ambiente.

Desejamos que sua participacdo neste treinamento e o conteldo desta
cartilha possam contribuir para o seu desenvolvimento social, profissional
e humano!

Otima aprendizagem.

Servigo Nacional de Aprendizagem Rural
— www.senar.org.br —
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INTRODUCAO

E sta cartilha, de maneira simples e ilus-
trada, trata detalhadamente de todas as operacoes
necessarias para o calculo, o preparo e 0 manejo da
solucdo nutritiva, para producao de hortalicas em
hidroponia. Fornece informacdes técnicas para execu-
cdo das operacdes no momento preciso, apresenta as
precaucOes para a correta manipulacdo dos sais para
a preservacao da satde e seguranca do trabalhador,
informa aspectos de preservacao do meio ambiente
e pontos que possam interferir na melhoria da qua-
lidade e produtividade.

As operacdes contidas nesta cartilha sao, por-
tanto, indispensaveis para o bom desenvolvimento
das culturas e sucesso do empreendimento.
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SOLUCAO NUTRITIVA PARA HIDROPONIA

CALCULO,
PREPARO E MANEJO

O que caracteriza o cultivo hidropénico é o forne-
cimento dos nutrientes minerais, dissolvidos na agua, e essen-
ciais ao crescimento das plantas. Por essa razao o célculo, o
preparo e 0 manejo da solucdo nutritiva sao de fundamental
importancia para o sucesso do empreendimento.

Colecdo | SENAR
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CONHECER E
SELECIONAR
NUTRIENTES
MINERAIS ESSENCIAIS

Para o seu desenvolvimento, as plantas necessitam
de luz, 4gua e nutrientes. Em hidroponia, os nutrientes sao
fornecidos as plantas por meio de uma solucao aquosa. Os
nutrientes minerais exigidos dividem-se em dois grupos

MACRONUTRIENTES
Nitrogénio Fosforo Potassio
Calcio Magnésio Enxofre

Ca Mg §

Estes nutrientes sao consumidos pelas plantas em
maiores quantidades.
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MICRONUTRIENTES

Boro Cloro Cobre
Ferro Manganés Zinco Molibdénio

Fe Mn 2Zn Mo

Estes nutrientes sao consumidos pelas plantas em
menores quantidades.

Aten¢do: Embora exigidos em pequenas
quantidades, nenhum dos micronutrientes
pode faltar na solugdo nutritiva.

EBl CONHEGA AS EXIGENCIAS
NUTRICIONAIS DAS ESPECIES
De modo geral, as hortalicas sao bastante exigentes em

N e K. As que produzem fruto necessitam que a quantidade de
calcio e potassio seja adequada quando iniciam a frutificacao.
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Na tabela seguinte, mostram-se as variacdes usuais nas
concentracdes de nutrientes nas solucdes nutritivas.

MACRONUTRIENTES:
g/1000 ¢
N P K Ca Mg S
168-210 | 15-31 234-312 | 120-200 24-48 | 32-64
MICRONUTRIENTES:
mg/1000 /¢
B Cl Cu Fe Mn Zn Mo
>216 | -- | =32 | 1953-2511 | 549-1098 |65-260| 38-67

O cloro esta presente em todos os ambientes em
quantidade suficiente para nutrir as plantas. As vezes, esta
presente também na fonte de micronutrientes, por isso nao
se apresenta sua exigéncia, que é muito baixa.

Atencdo: 1 - O cloro em excesso pode
prejudicar o desenvolvimento da cultu-
ra. Em geral sua quantidade ndo deve
ultrapassar 100-120 g/1000 .

2- g/1000 ¢ é igual a ppm;
mg/1000 ¢ é igual a ppm x 1000.

As hortalicas absorvem os nutrientes de acordo com
sua necessidade, por isso pequenas variacdes na formula
empregada ndo acarretam grandes problemas; no entanto
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deve-se utilizar formulas que permitam o bom desen-vol-
vimento da cultura que se deseja cultivar. Como exemplo,
para o cultivo da alface pode-se ter as seguintes formulacdes:

MACRONUTRIENTES:
g/1000 /
N P K Ca Mg S

168 31 273 | 180 48 | 112(1)
140 31 195 90 24 | 32(2)
260 62 406 | 190 24 | 32(3)

MICRONUTRIENTES:
mg/1000 ¢

B Cu Fe Mn Mo Zn
496 19 2511 1427 48 98 (1)
216 16 1953 660 48 196 (2)
314 48 4000 544 47 230 (3)
Fonte: (1) STEINER, 1980; modificado

(2) OS e KUIKEN (1984); modificado
(3) CASTELLANE e ARAUJO (1995)

P2 CONHECA AS FONTES DE
NUTRIENTES

Sempre que for possivel, escolha fertilizantes como
fontes de nutrientes. Em sua falta, poderao ser usados pro-
dutos de grau técnico ou, excepcionalmente, sais puros para
analise.

Atencdo: E possivel preparar a mesma formula
usando diferentes fertilizantes e sais, manten-
do-se a mesma quantidade de nutrientes indi-
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cada. Os produtos escolhidos devem ter boa
solubilidade, sem presenga de residuos insolu-
veis, sem elementos potencialmente toxicos e o
mais baratos possivel.

Porcentagem de macronutrientes
em diferentes fertilizantes
FONTE %0
N P K Ca | Mg | S

Cloreto de potéssio 49,8
Fosfato de monoamanico 10,0 21,8
MAP purificado 11,0 21,8
Fosfato de monocalcico 24,6 15,9
Fosfato de potassio 22,8 | 28,7
Nitrato de aménio 34,0
Nitrato de calcio 15,0 20,0
Nitrato de magnésio 7,0 6,0
Nitrato de potassio 13,0 36,5
Nitrato de sodio 16,0
Sulfato de amonio 20,0 24,0
Sulfato de calcio 21,4 17,0
Sulfato de magnésio 9,7 [13,0
Sulfato de potassio 415 17,0 2




Porcentagem de micronutrientes
em diferentes sais
FONTE %o
B Cu Fe | Mn | Mo | Zn

Acido borico 17
Borax 11
Cloreto cuprico 37
Cloreto de manganés 43
Cloreto de zinco 48
Cloreto férrico 21
Molibdato de amdnio 54
Molibdato de sddio 34
Solubor 17
Sulfato de cobre o5
penta hidratado
Sulfato de manganés 32
Sulfato de zinco 20
Tetraborato de sodio 14
Trioxido de molibdénio 66

Atencdo: As concentracoes dos micronutrientes
da tabela acima sao dadas com base no sal
puro. Deve-se verificar na embalagem do pro-
duto a concentragdo garantida pelo fabricante.
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KM SELECIONE OS SAIS OU
FERTILIZANTES

Entre os sais ou fertilizantes listados, deve-se escolher
aqueles de maior solubilidade, menor custo, disponiveis no
mercado e com concentracdes adequadas para compor a
formula escolhida.

Definido o cultivo a ser explorado, o hidrocultor po-
derd optar pela elaboracao da sua féormula (receita) ou usar
formulas prontas e ja testadas. Para calcular uma férmula
de solucdo nutritiva, é preciso ter conhecimento do que é
exigido pela cultura.

3.1 DEFINA A CULTURA

Exemplo:
Cultura: Pepino

3.2 CONHEGA AS EXIGENCIAS DA CULTURA

Necessidade em g/1000 ¢ para a cultura do pepino:

MACRONUTRIENTES
g/1000 ¢
N P K Ca Mg S
112 62 156 80 24 31,1

MICRONUTRIENTES
mg/1000 ¢

B Cu Fe Mn Mo Zn
216 32 2511 1043 67 262
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3.3 CALCULE AS QUANTIDADES DE ADUBOS
FORNECEDORES DE MACRONUTRIENTES

Para atender a necessidade do nutriente fosforo exis-

tem as seguintes opcoes: fosfato monoaménico e fosfato de
potassio.

Atencgdo: 1 - Deve-se escolher uma fonte que

forne¢a ao mesmo tempo dois nutrientes essen-
ciais.

2 - Devido ao pequeno numero de fontes de
fosforo soluveis em dgua existentes no merca-
do, recomenda-se que se iniciem os calculos
por esse elemento.




3.3.1 CALCULE A QUANTIDADE DE ADUBO QUE
FORNECERA O FOSFORO

a) Verifique a porcentagem de macronutrientes
no fosfato de potassio

Observando-se a tabela de porcentagem de macro-
nutrientes nos fertilizantes vé-se que o fosfato de potassio
fornece 22,8% de fosforo e 28,7% de potassio. Isto quer dizer
que 100 g deste fertilizante contém 22,8 gde Pe 28,7 gde K.

b) Verifique a necessidade de foésforo na cultura
de pepino

A necessidade de fésforo é de 62 g/1000 ¢

¢) Calcule a quantidade de fosfato de potassio

Para isto é feita uma regra de trés simples.

Quanto é neces-

sario de fosfato
de potassio

100 g c’je fosfﬂato - »| 228gdeP
de potassio tém
7« Desejam-se 62 g de P
100x62 = @
22,8

@ = 271,9 g de fosfato de potassio
para atender as necessidades de P
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3.3.2 CALCULE A QUANTIDADE DE ADUBO QUE
FORNECERA O POTASSIO

Ao mesmo tempo que fornece P, o fosfato de potassio
fornece também potassio.

a) Verifique quantos gramas de potassio serao
fornecidos por 271,9 g de fosfato de potassio

Para isto é feita uma regra de trés simples.

100 g de fosfato de

—»| 28,7gdeK
potassio tém &

Quantos
gramas de
K serdo for-

@ =2719x287 =780 necidos?
100

271,9 g de fosfato de potassio  —» @

Serdo fornecidos 78 g de K.

b) Verifique a necessidade de potassio
na cultura de pepino

Sao necessarios 156g/1000 ¢

Observando-se a necessidade da cultura de pepino,
nota-se que a quantidade de potéssio néo foi satisfeita, por-

que a quantidade de fosfato de potassio calculada fornece
apenas 78 g de K.

Como completar essa formulacao?

Atengdo: Como o nutriente fosforo ja foi forneci-
do ndo escolha nenhum adubo que o contenha.
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O procedimento sugerido é optar pelo nitrato de
potassio para completar os 156 g de potassio,

c) Calcule a quantidade de nitrato de potassio
necessaria

100g de nitrato de

-~ »| 36,5gdeK
potassio tém s

uanto é )
;?ecesgdrio D desejam-se 78g de K
de nitrato de
potdssio? 100x78 = .

36,5

@ = 213,7 g de nitrato de potassio.

Sao necessarios 213,7 g de nitrato de potassio.

3.3.3 CALCULE A QUANTIDADE DO ADUBO QUE
FORNECERA O NITROGENIO

O nitrato de potassio, que fornece K, também
fornece N.

a) Verifique quantos gramas de nitrogénio
serao fornecidos pelas 213,7 g de nitrato de
potassio

100g de nitrato de
potassio tém

213,7g de nitrato de potassio ttm — ——» ’

213,7x13 =@ Quantos
100 gramas de <
N serdo for- =
@ = 27,8g de nitrogénio necidos? 3

Serao fornecidos 27,8 g de nitrogénio
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b) Verifique a necessidade de nitrogénio para a
cultura de pepino

A necessidade de N é 112g/1000 ¢

Observando-se a necessidade da cultura de pepino,
nota-se que a quantidade de nitrogénio nao foi satisfeita.

A quantidade de nitrato de potéssio calculada fornece-
ra somente 27,8g/1000 /¢ de nitrogénio. Falta fornecer 84,2g
de N. Como completar essa formulacao?

Os nutrientes fésforo e potassio ja estdo supridos;
portanto as fontes escolhidas para fornecer o nitrogénio néo
devem conté-los.

O nutriente nitrogénio existe em diversas fontes, tais
como: nitrato de célcio, sulfato de amoénio, nitrato de amoénio,
nitrato de sodio.

Atencgdo: Os adubos que contém amonio de-
vem ser usados em pequena quantidade, ndo
excedendo o correspondente a 10% do ni-
trogénio total. Para o cultivo de plantas que
produzem frutos, como tomate e pimentdo,
ndo se recomenda o uso do amonio, pois po-
derd haver aumento da incidéncia de fundo
preto (disturbio relacionado ao calcio).

Utilizando-se o nitrato de calcio, sabe-se que, de
acordo com a tabela 1, esse fertilizante contém 15% de
nitrogénio e 20% de calcio, ou seja, em cada 100 g ha 15
g de nitrogénio e 20 g de calcio. Para fornecer os 84,2 g de
nitrogénio que faltam, qual sera a quantidade de nitrato de
calcio necessaria?




c) Calcule a quantidade de nitrato de calcio
necessaria

100 g de nitrato de

o 15gdeN

calcio tém
Quantos
gramas de ni- ? < 84,2gdeN
trato de calcio
serdo necessd- 100 x 84,2 = .
rios? 15

(2 =561,3g/1000 ¢ de nitrato de calcio

Serao necessarios 561,3 g de nitrato de célcio

3.3.4 CALCULE A QUANTIDADE DO ADUBO
QUE FORNECERA 0 CALCIO

Ao mesmo tempo que fornece nitrogénio, o nitrato
de calcio fornece também Ca.

a) Verifique quantos gramas de calcio serao
fornecidos por 561,3 g de nitrato de calcio

100 g de nitrato de

o > 20gdeCa
célcio tém

561,3 g de nitrato de calcio —>?

_ Quantos
20x561.3 )](05061 3= ‘ gramas de

calcio serdo
fornecidos?

@ =11226g

Serao fornecidos 112,26 g de célcio.
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b) Verifique a necessidade de calcio
na cultura de pepino

A necessidade é de 80 g/1000 /¢

Nota-se que a quantidade necessaria de calcio foi ul-
trapassada, porque a quantidade fornecida por 561,3 g de ni-
trato de calcio serd 112,26 g. Como corrigir essa formulacao?

Fazendo-se o célculo com base na necessidade de
calcio, ao invés da necessidade de nitrogénio:

c) Verifique quantos gramas de calcio serao
fornecidos pelo nitrato de calcio

100 g de nitrato de

Ve — | 20 g de calcio
calcio tém

Quanto é o
necessdrio de 80 g de calcio

nitrato de

cdlcio? 100x 80 = .
20

@ =400g
Serdo necessarios 400 g de nitrato de calcio.

Ao mesmo tempo que fornece célcio, o nitrato de
calcio fornece também nitrogénio.




d) Verifique quantos gramas de nitrogénio serao
fornecidos pelos 400 g de nitrato de calcio

100 g de nitrato de

SO L 15gdeN
calcio tém

400 g de nitrato de cdlcio — ’

400x 15 = @ Quantos
100 gramas de
nitrogénio
_ serdo forne-
. =60g cidos?

Serao fornecidos 60 g de N.

e) Verifique a necessidade de nitrogénio
pela cultura de pepino

A quantidade necessaria é de 112g de N.

O nitrato de potassio fornecera 27,8 g de N e o nitrato

de célcio 60 g, totalizando 87,8 g de N. Ainda falta fornecer
24,2 g.

Como completar essa formulacao?

Pode-se utilizar o nitrato de sodio.

Atencdo: Em altas doses, o sodio (Na) é prejudi-
cial as culturas, de modo geral ndo se reco-
mendam doses superiores a 80 g/1000 ¢ deste
elemento.

Na tabela 1 vé-se que o nitrato de sodio fornece
apenas o macronutriente N, em uma porcentagem de 16%.

Isso significa que em 100 g de nitrato de sodio existem
16 g de N.
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f) Calcule a quantidade de nitrato de
sédio para completar a formula

100g de nitrato de
sodio tém

> 16g de N

?4— desejam-se 24,2 g para completar a formula

Quanto é 242x100 =@
necessdrio de 16

nitrato  de

sodio? . =151.2g

Serao necessarios 151,2 g de nitrato de sédio.

Ja foram supridas as necessidades de fésforo, potéssio,
calcio e nitrogénio; portanto, para completar a formulacao,
devem ser escolhidas fontes que ndo contenham esses ele-
mentos.

Para fornecer magnésio e enxofre, segue-se 0 mesmo
procedimento descrito anteriormente, e o resultado indica
que sao necessarios 247,4 g de sulfato de magnésio.

RESUMINDO - Os macronutrientes necessarios para
o cultivo do pepino, podem ser obtidos com as seguintes
quantidades de adubos:

Adubos quantidade g/1000 ¢
Fosfato de potassio 2719
Nitrato de potassio 213,7
Nitrato de calcio 400,0

. Nitrato de sodio 151,2

d Sulfato de magnésio 247 .4




3.4 CALCULE AS QUANTIDADES DE

ADUBOS OU SAIS FORNECEDORES DE
MICRONUTRIENTES

Atencgdo. No caso de micronutrientes, cada sal
fornece apenas um nutriente.

Para atender a necessidade do nutriente B pode-se
escolher entre o acido bérico e o borax. Escolhe-se o acido
borico porque este sal apresenta maior solubilidade.

Observando a tabela 2, que mostra a porcentagem
de micronutrientes nos fertilizantes, vé-se que o acido borico
fornece 17% de B.

Colecdo | SENAR
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Para fornecer as 216 mg/1000 / indicadas na neces-
sidade da cultura de pepino, elabora-se o seguinte calculo:

100 mg de &cido

—»| 17mgdeB

borico tém
’ -« desejam-se 216 mg de B
Quanto ¢ 100X2]6=.
necessario de 17
acido borico?

@ = 1.271 mg de 4cido bérico ou
1,27 g de acido bérico.

Serao necessarios 1.271 mg de acido bérico.

Procede-se da mesma maneira para obter a quanti-
dade de sais necessarios para fornecer os demais micronu-
trientes, exceto o ferro.

Atengdo: O micronutriente ferro é o unico que
necessita de tratamento especial, devendo ser
fornecido na forma quelatizada.

RESUMINDO - Para atender a necessidade de micro-
nutrientes, exceto o ferro, podem ser utilizadas as seguintes
quantidades de adubos ou sais:

Adubos ou sais quantidade quantidade
mg/1000 ¢/ g/1000 /¢
Acido bérico 1.271 1,271
Sulfato de cobre penta hidratado 128 0,128
Sulfato de manganés 3.259 3,259
Sulfato de zinco 1.310 1,310
Molibdato de sodio 197 0,197




As fontes utilizadas para o fornecimento dos micronu-
trientes Cu, Mn, e Zn foram os sulfatos, mas poderiam ter sido
escolhidos os cloretos. Nos dois casos, o fon acompanhante,
cloro ou sulfato, nao representa problema pois a quantidade
empregada é minima.

Para realizar a quelatizacao do Fe geralmente em-
prega-se 0 EDTA dissodico (sal dissodico do acido etileno-
-diamino-tetra-acético).

Observando-se a tabela de necessidades da cultura
do pepino, nota-se que a quantidade de ferro a ser forneci-
da éde 2.511 mg/1000 /. Optando-se pelo cloreto férrico e
observando a tabela de porcentagem de micronutrientes nos
fertilizantes e sais, vé-se que esse sal contém 21 % de ferro.

100 mg de cloreto

—» | 21 mg de ferro

férrico tém
? «— desejam-se 2.511 mg de Fe
Quanto é 2511 x100 = @
necessario 21
de cloreto
Jerrico? @ = 11.957 mgou

11,957 g de cloreto férrico
Serao necessarias 11.957 mg de cloreto férrico.

Para quelatizar o cloreto férrico utiliza-se uma quanti-
dade de EDTA dissodico correspondente a 1,3 vezes a quan-
tidade de cloreto férrico calculada. Para a cultura do pepino
serao necessarias:

11.957 mgx 1,3 = 15544 mgou 15,544 g
de EDTA dissodico.
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Atencgdo: O cloreto férrico ndo pode ser substitui-
do por sulfato ferroso, e o EDTA dissodico nao
pode ser substituido por outro quelatizante.
Em ambos os casos, a mudanca resultara em
erro nos calculos das quantidades necessarias
dos sais.

Atabela a seguir apresenta as quantidades necessarias
de fertilizantes e sais para fornecer macronutrientes, micro-
nutrientes e ferro quelatizado, atendendo as necessidades do
cultivo do pepino.

Macronutrientes Quantidade Micronutrientes Quantidade
Adubos g/1000 ¢ Sais g/1000 ¢
Fosfato de potassio 271,9 Acido boérico 1,271
Nitrato de potassio 213,7 Sulfato de cobre 0,128
Nitrato de calcio 400,0 Sulfato de manganés 3,259
Nitrato de sédio 151,2 Sulfato de zinco 1,310
Sulfato de magnésio 2474 Molibdato de sodio 0,197
Cloreto férrico 11,957
EDTA dissédico 15,544
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PREPARAR
A SOLUCAO
NUTRITIVA

A &gua utilizada no preparo da solucdo nutritiva po-
dera ser proveniente da rede urbana, pocos artesianos ou
semi-artesianos ou de nascente.

Atencdo: 1 - Qualquer que seja a fonte de onde
vem a agua deve-se atentar para sua qualidade

sanitdria e para a possivel presenca de sais
dissolvidos.
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Atencgdo: 2 - Sdo necessdrias andlises quimica e
microbiologica da agua.

JECTINGUL,

RESULTADO DE ANALISE

CLIENTE: Prof. Luiz Mauro
LOCAL DA COLETA: Estagio Hidropdnica

DADOS DA AMOSTRA
TIPO: [x] BrRUTA ] TRATADA | DATA: 14.05.97
ORIGEM: [] CISTERNA [] POGO ARTESLANO POCO SEMI ARTESIANG [] mchonmo [[]ovmros
RESPONSAVEL PELA COLETA:

RESULTADOS FISICO- COS
PARAMETRO EXPRESSO COMO RESULTADO

COR UN

H

TURBIDEZ Si0; em mg/l
ALCALINIDADE TOTAL __ CaCOjemmpl
Clem

em mg/l
C4COs em mgl
Fe cm mgl

CLORO RESIDUAL LIVRE
OXIGENIO CONSUMIDO
SODIO
POTASSIO

10
CONDUTIVIDADE B E 1 |
AL 0 == Rl OB B! ¢ e L 020,48

— SULTADOS BACTERI( GICOS -
CONTAGEM PADRAO DE BAC UFC/ml 500
COLIFORMES TOTAIS | NMP/100mi |
COLIFORMES FECAIS | NMP/100ml |
PARECER TECNICO

AAGUA ANALISADA X ATENDE [_] NAOATENDE A0S PADROES
BACTERIOLOGICOS DE POTABILIDADE SEGUNDO A PORTARIA 036 DO/ MINISTERIO DA
SAUDE.

FILIAL BRASILIA: SIA - Tracho 04 - Lote 630 (parte) )
Fone: (081) 234-7410 / 8510 - Fax: (061) 233-7280 - Brasilia-OF.

A dgua nao deve apresentar patdgenos, isto €, micror-
ganismos que possam causar doencas as plantas.

A quantidade de sais dissolvidos nao pode ultrapassar
o correspondente a 0,50 mS/cm de condutividade elétrica
(CE).
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EB REUNA OS MATERIAIS

Baldes plasticos graduados
Béquer de plastico,
graduados de 500 e 1000
ml de capacidade

Béquer de vidro,
graduados de 500 e 1000
ml de capacidade

Balanca de precisdo com
200 gramas de capacidade
e precisao de duas casas
decimais

Balanca de precisao com
capacidade para 5 kg

Bastoes agitadores
Espatulas

Papel manteiga
pH metro

Condutivimetro
Luvas plasticas
Conchas

Piseta

Frascos conta-gotas
de 50 ml

Pipeta

Frascos escuros de 1 /
de capacidade

Etiquetas
Pincel atdmico

Mascara de protecao
da face

Mascara de protecao
das vias respiratorias
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Acido boérico
Sulfato de cobre penta-hidratado

Sulfato de manganés

Sulfato de zinco
Molibdato de sédio

Cloreto férrico

Acido cloridrico
Hidroxido de sédio
(soda caustica)
Solucdes tampao pH
=4epH=7
EDTA dissédico
Solucéo salina

para calibracao do
condutivimetro




Fosfato de potassio
Nitrato de potéssio
Nitrato de calcio

Nitrato de sodio

Sulfato de magnésio

* Reservatorio

Atencdo: Todos
os adubos e
sais devem ser
de boa quali-
dade, adquiri-
dos de empre-
sas idoneas e
sempre com
nota fiscal.
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3 PREPARE A SOLUCAO DE
MACRONUTRIENTES

2.1 PREPARE A SOLUCAO “A”

2.1.1 PREPARE O FOSFATO DE POTASSIO

Precaucdo: Durante
0 manuseio de
adubos ou sais,
deve-se utilizar
mascara e luvas
para evitar aci-
dentes.
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b) Coloque

10 litros de
agua no balde
de plastico

c) Despeje o d) Agite com um bastao
fosfato de de PVC até a completa
potassio dissolucao
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Atencgdo: O uso de dgua morna acelera a solubi-
lizacdo dos adubos.




2.1.2 PREPARE O NITRATO DE POTASSIO

a) Pese 213,7 g de nitrato de potassio

b) Despeje o nitrato de c) Agite com um bastao até
potassio no mesmo balde a completa dissolucao
com agua
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2.1.3 PREPARE O NITRATO DE SODIO

a) Pese 151,2 g de nitrato de sodio

b) Despeje o nitrato c) Agite com um bastao
de sédio no mesmo até a completa
balde com agua dissolucao
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2.1.4 PREPARE O SULFATO DE MAGNESIO

a) Pese 247,4 g de sulfato de magnésio

b) Despeje o sulfato de c) Agite com um bastao
magnésio no mesmo até a completa
balde com agua dissolucao
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d) Separe a
solucao “A”

A solucao “A”
deve ser guardada
num balde tampado
e convenientemente
rotulado.

2.2 PREPARE A SOLUCAO “B”

2.2.1 PESE 400 g DE NITRATO DE CALCIO

Colecdo | SENAR




2.2.2 COLOQUE
10 LITROS DE
AGUA NO BALDE

2.2.3 ADICIONE
O NITRATO
DE CALCIO

2.2.4 AGITE COM
UM PEDAGO
DE CANO DE
PVC ATE A
COMPLETA
DISSOLUCAO
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2.2.5 SEPARE A
SOLUGAO “B”

Atencdo:

A solugcdao “B”
é feita separa-
damente para
evitar precipi-
tacoes de
compostos
insoluveis.

EM PREPARE A SOLUCAO DE
MICRONUTRIENTES

No mercado existem diversos tipos e marcas de balan-
cas eletronicas de precisao e com aproximacoes de uma, duas
e trés casas decimais. Nos exemplos a seguir foram escolhidos
dois tipos de balancas.

3.1 PREPARE A SOLUGAO “C”
(MICRONUTRIENTES SEM FERRO),
UTILIZANDO BALANGA DIGITAL
ELETRONICA PARA PESAGEM COM
APROXIMACAO DE 0,1 GRAMAS

Atencdo: Estes sais solubilizam-se melhor em
dgua morna.

Como a quantidade de micronutrientes é muito pe-
quena, multiplicam-se por cinco as quantidades calculadas.
Isto facilita a pesagem e o preparo de um pouco mais desta
solucdo, que sera utilizada também na operacao de manejo
da solucao nutritiva.
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Micronutrientes Quantidade Quantidade calculada

Adubos ou sais g/1000 / multiplicada por cinco
Acido bérico 1,271 6,355
Sulfato de cobre 0,128 0,640
Sulfato de manganés 3,259 16,295
Sulfato de zinco 1,310 6,550
Molibdato de so6dio 0,197 0,985

Neste tipo de balancas, deve-se trabalhar com apro-
ximacoes para 0,1 quando a segunda casa decimal for maior
que 0,05.

3.1.1 REUNA O MATERIAL
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3.1.2 CORTE O PAPEL
MANTEIGA EM
QUADRADOS DE
10X10 cm

Atengdo: O uso do papel
manteiga tem por
finalidade proteger a
balanca contra cor-

rosdo e evitar a perda
de qualquer quantidade do sal pesado.

3.1.3 COLOQUE UM PEDAGO DE PAPEL
SOBRE A BALANCA

Precaucdo: Para
fazer pesagens de
micronutrientes,
devem-se utilizar
luvas e mascara
protetora das vias
respiratorias para
evitar acidentes.
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3.1.4 ZERE A BALANCA

3.1.5 PRAPARE O ACIDO BORICO

a) Pese 6,35 g de acido borico
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b) Coloque num
béquer 500 ml
de agua limpa

c) Despeje o acido
bérico no béquer
contendo agua

d) Agite com
bastao de vidro
até a completa
dissolucao
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3.1.6 PREPARE O SULFATO DE COBRE

a) Pese 0,64 g de sulfato de cobre

b) Despeje no
béquer com
agua

c) Agite com o
bastao de vidro
até a completa
dissolucao
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3.1.7 PREPARE O SULFATO DE MANGANES

a) Pese 16,29 g de sulfato de manganés

b) Despeje no c) Agite com o bastao
béquer com de vidro até a
agua completa dissolucao

[
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3.1.8 PREPARE O SULFATO DE ZINCO

a) Pese 6,55 g de sulfato de zinco

b) Despeje no c) Agite com o bastao
béquer com de vidro até a
agua completa dissolucao




3.1.9 PREPARE O MOLIBDATO DE SODIO

a) Pese 0,98 g de molibdato de s6dio

b) Despeje c) Agite com o bastao
no béquer de vidro até a
contendo agua completa dissolucao
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d) Despeje a solucao e) Complete com
em um béquer de agua até a marca
1.000 ml de 1.000 ml

f) Transfira para um frasco  g) Rotule o
de 1 litro de capacidade frasco

Colecdo | SENAR

No roétulo deve ser escrito Solucao “C” Micronu-
trientes (-) Fe.




3.1.10 SEPARE A
SOLUGAO
“c!!

3.2 PREPARE A SOLUCAO “C”
(MICRONUTRIENTES SEM FERRO),
UTILIZANDO BALANGA DIGITAL PARA
PESAGEM EM QUILATES

O quilate, além de ser usado para indicar a proporcao
de ouro que entra numa liga com outros metais, também ex-
pressa um peso equivalente a 199 miligramas. A balanca de
quilates é usada para a pesagem de micronutrientes porque
sua precisao é de duas casas decimais.

Como a quantidade de micronutrientes € muito pe-
quena, multiplicam-se por cinco as quantidades calculadas,
para facilitar a pesagem e para preparar um pouco mais desta
solucao, que sera utilizada também na operacao de manejo
da solucao nutritiva.

Considerando que o grama é 5 vezes mais que o quila-
te, as quantidades totais em gramas devem ser multiplicadas
por 5 para se obter o valor correspondente em quilates.
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TABELA DE CONVERSAO DE GRAMAS EM QUILATE

Micronutrientes Quantidade Quantidade Quantidade
Adubos ou sais g/1000 ¢ total em gramas em quilate (*)
Acido bérico 1,271 6,355 31,77
Sulfato de cobre 0,128 0,640 3,20
Sulfato de manganés 3,259 16,295 81,47
Sulfato de zinco 1,310 6,550 32,72
Molibdato de sédio 0,197 0,985 4,92

(*) Quantidade total em gramas vezes 5 = quantidade em quilates.

3.2.1 PREPARE O ACIDO BORICO

a) Zere a
balanca
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b) Abra a capula
da balanca

c) Verifique a necessidade do micronutriente
Exemplo: 6,355 g/1000 /

d) Faca a conversao em quilates

A conversao é feita multiplicando a necessidade em
gramas por 5, ou seja, 6,355 x 5 = 31,77 quilates.

e) Pese 31,77 quilates de acido bérico
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f) Feche a capula

O fechamento
da clpula é importante
para verificacao do
peso, pois a balanca é
de grande sensibilidade
e 0 vento pode alterar a
pesagem.

g) Coloque o acido
boérico em um
béquer com 1
litro de agua

h) Agite o acido
bérico até
a completa
dissolucao




3.2.2 PREPARE O SULFATO DE COBRE

a) Verifique a necessidade do micronutriente
Exemplo: 0,640 g/1000 /

b) Faca a conversao em quilates

A conversao é feita multiplicando a necessidade em
gramas por 5, ou seja, 0,640 x 5 = 3,20 quilates.

c) Pese 3,20 quilates de sulfato de cobre

d) Coloque o
sulfato de
cobre no
béquer
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e) Agite o sulfato
de cobre até a
completa dissolucao

3.2.3 PREPARE O SULFATO DE MANGANES

a) Verifique a necessidade do micronutriente
Exemplo : 16,295 g/1000 ¢

b) Faca a conversao em quilates

A conversao é feita multiplicando a necessidade em
gramas por 5, ou seja, 16,295 x 5 = 81,47 quilates.

c) Pese 81,47 quilates de sulfato de manganés




d) Coloque o sulfato e) Agite o sulfato de
de manganés no manganés até a
béquer completa dissolucao

3.2.4 PREPARE O SULFATO DE ZINCO

a) Verifique a necessidade do micronutriente
Exemplo : 6,550 g/1000 ¢

b) Faca a conversao em quilates

A conversao é feita multiplicando a necessidade em
gramas por 5, ou seja, 6,550 x 5 = 32,75 quilates.

c) Pese
32,75
quilates
de sulfato
de zinco
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d) Coloque o e) Agite o sulfato de
sulfato de zinco zinco até a completa
no béquer dissolucao

3.2.5 PREPARE O MOLIBDATO DE SODIO

a) Verifique a necessidade do micronutriente
Exemplo: 0,985 g/1000 ¢

b) Faca a conversao em quilates

A conversao é feita multiplicando a necessidade em
gramas por 5, ou seja, 0,985 x 5 = 4,92 quilates.

c) Pese 4,92
quilates de
molibdato
de soédio




d) Coloque o e) Agite o molibdato de
molibdato de sodio até a completa
sodio no béquer dissolucao

f) Complete com g) Transfira para o
agua até a marca frasco com 1 litro de
de 1.000 ml capacidade
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h) Rotule o
frasco

No rétulo
deve ser escrito
Solucdo “C" Micro-
-nutrientes (-) Fe.

3.2.6 SEPARE A
SOLUCAO
“c”
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3.3 PREPARE A SOLUCAO “D”
(FERRO QUELATIZADO)

Para facilitar a pesagem e para armazenar um pouco
da solucao “D", que sera usada na operacao de manejo da
solucdo nutritiva, multiplica-se por 5 as quantidades calcu-
ladas de cloreto férrico e EDTA dissodico.

Quantidade Quantidade calculada
em g/1000 / multiplicada por cinco
Cloreto férrico 11,95 60
EDTA dissodico 15,54 78

3.3.1 CORTE UM

PEDAGO
DE PAPEL
MANTEIGA
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3.3.2 COLOQUE 3.3.3 ZEREA
UM PEDAGO BALANGA
DE PAPEL
MANTEIGA
SOBRE O PRATO
DA BALANGA
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3.3.5 COLOQUE 500 ml DE AGUA NUM BEQUER
COM CAPACIDADE PARA 1 LITRO

3.3.6 COLOQUE 0 3.3.7 DILUAO
CLORETO FERRICO CLORETO

NO BEQUER FERRICO
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3.3.8 COLOQUE OUTRO PEDAGCO DE PAPEL MANTEIGA
SOBRE A BALANCA

3.3.9 ZERE A BALANCA

3.3.10 PESE 78 g DE EDTA DISSODICO

3.3.11 COLOQUE
500 ml DE
AGUA NUM
BEQUER COM
CAPACIDADE
PARA 1 LITRO
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3.3.12 COLOQUE 3.3.13 DISSOLVA
0 EDTA NO 0 EDTA

BEQUER DISSODICO

3.3.14 JUNTE A SOLUCAO DE CLORETO FERRICO
E A SOLUCAO DE EDTA DISSODICO
EM UM SO BEQUER
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3.3.15 AGITE
COM UM
BASTAO

3.3.16 TRANSFIRA A
MISTURA PARA
0 FRASCO
ESCURO E
TAMPE

3.3.17 ENVOLVA O FRASCO PRETO
EM PAPEL ALUMINIZADO




Atencdo: A solucdo “D” devera ser armazenada
em frasco escuro envolto em papel aluminiza-
do para evitar fotooxidagdo.

3.3.18 ROTULE O
FRASCO

No rotulo
deve ser escrito: So-
lucao “D” Fe EDTA

3.3.19 SEPARE A
SOLUCAO
“D” Fe EDTA
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3 PREPARE A SOLUGAO NUTRITIVA

4.1 COLOQUE 500
LITROS DE
AGUA NUM
RESERVATORIO
COM 1000
LITROS DE

CAPACIDADE
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4.2 DESPEJE NO RESERVATORIO
A SOLUCAO “A”

Atencgdo: Cada vez que adicionar uma solugdo a
dgua do reservatorio, deve-se agitar a solugdo
para haver a homogeneizagdo da mistura.

A instalacao de tubos de venturi no reservatério faci-

lita o trabalho, porque eles promovem a constante agitacao
da agua.
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4.3 RETIRE

200 mi DA
SOLUGAO “C”
4.4 DESPEJE 200 ml 4.5 SEPARE
DA SOLUGAO “C” 200 mi DA

NO RESERVATORIO SOLUGAO “D”
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| 4.6 DESPEJE 200
m DA
SOLUCAO

iiD” No
RESERVATORIO

COMPLETE O
VOLUME DO
RESERVATORIO
ATE ATINGIR

A MARCA

DE 1000
LITROS DE
CAPACIDADE

DESPEJE A
SOLUGAO “B”,
QUE CONTEM
O NITRATO DE
cALcio

A agua deste
reservatorio contém
todos os nutrientes
necessarios ao cultivo
do pepino.
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Ell FACA A AFERICAO DA
SOLUGAO NUTRITIVA

Para poder ser utilizada, a solucao preparada devera
ser aferida quanto ao pH e CE.

5.1 DETERMINE O pH

5.1.1 CALIBRE O pH METRO COM A SOLUGAO
TAMPAO PARA pH 4

a) Coloque o pH
metro num
recipiente com
agua para lavar
a ponta do
eletrodo

b) Seque o
eletrodo com
um pano
limpo ou
toalha macia
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c) Verifique a
temperatura
do ambiente

d) Verifique o

valor do pH em funcao da temperatura

Exemplo: 4,03
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e) Regule o
pH metro
na solucao
tampao com o
equipamento
ligado

f) Desligue o
equipamento

g) Lave o eletrodo do equipamento com
o auxilio de uma piseta
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h) Seque o
eletrodo do
pH metro
com o auxilio
de um pano
ou toalha
macia

5.1.2 CALIBRE O pH METRO COM A SOLUCAO
TAMPAO PARA pH 7

a) Verifique a temperatura ambiente

Exemplo: 37 °C
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b) Verifique o valor do pH em funcao da
temperatura

Exemplo: pH 6,99

c) Regule o pH metro na solucao tampao
Exemplo: 6,99
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. d) Desligue o
equipamento

e) Lave o pH metro com agua, com o auxilio
de uma piseta

Atengdo: Proceda
da manei-
ra descrita,
sempre que usar
o pH metro,
e entre

cada leitura
Y. de pH.

f) Seque o eletrodo do pH metro com um pano
limpo ou uma toalha de papel macia

5.1.3 RETIRE UMA
AMOSTRA
DE 500 ml
DA SOLUCAO
PREPARADA
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5.1.4 MERGULHE
0 ELETRODO
DO pH METRO
NA SOLUCAO
AMOSTRADA

Atencdo: O ele-
trodo do pH
metro sO pode
ser inserido
dentro da
dgua até a
marca, para
ndo danificar
o aparelho

5.1.5 LIGUE O pH METRO
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5.1.6 FACA A LEITURA DO pH
Exemplo: 6,95

Atencdo: A maioria das culturas apresentam bom
desenvolvimento quando cultivadas em solu-
¢oes com pH entre 5,5 e 6.

Se a leitura obtida mostrar valores fora da faixa
adequada, o pH deve ser corrigido com acido cloridrico ou
hidréxido de sodio (soda caustica).

Precaucdo: Para o ajuste do pH proteja as mdos
com luvas plasticas, para evitar queimaduras.

Quando o pH da solucao preparada apresentar valores
maiores do que os indicados, deve-se usar acido cloridrico
para abaixa-lo de acordo com o seguinte procedimento:

1) Adicione de 3 a 5 gotas de acido cloridrico
concentrado, com um frasco conta-gotas
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2) Agite

Atencao: Antes
de cada aferi-
cdo, a solucdo
deve ser muito
bem agitada.
Para agitar
a solucgao,
utiliza-se um
bastdo feito de
cano de PVC
com as extremidades tampadas.

3) Confira o pH colocando o eletrodo do
pH metro na solucao
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4) Repita a operacdo até obter o pH desejado

Precaucdo: 1 - Nunca jogue agua sobre dacido
concentrado. Agua sobre dcido da uma reagdo
explosiva.

2 - O acido concentrado em contanto com a pele
causa serias queimaduras. Em caso de acidente,
removem-se as roupas contaminadas, lava-se o
local com dgua, aplica-se uma pomada de magné-
sia glicerol e deve-se procurar orienta¢do médica
imediatamente.

Quando o pH da solucao preparada apresentar valores
menores do que os indicados, deve-se usar hidréxido de sodio
(soda caustica) para eleva-lo. Neste caso deve-se adotar os
seguintes procedimentos:

Exemplo: pH 3,4

1) Coloque 50 ml de agua limpa num béquer
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2) Pese 30 g de hidroxido de sodio

3) Coloque o hidroxido
de sédio no béquer

4) Dissolva o
hidréxido de
sodio (soda
caustica)
com auxilio
de um
bastao
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5) Coloque
hidréxido de
sodio diluido
em recipiente
plastico tipo
conta-gotas

6) Adicione de
3 a5 gotas
da solucao de
hidréxido de
sodio ao tanque
de solucao

7) Agite a
solucao para
homogeneizar
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8) Confira o pH
Exemplo: 5,73

Caso necessario, a operacao sera repetida até obter-se
o0 pH desejado.

Precaucdo: O hidroxido de sodio (soda caustica)
derramado sobre a pele causa sérias queima-
duras. Em caso de acidente, qualquer objeto
metdalico ou particula de metal em contato
com o local devem ser removidos e também as
roupas contaminadas. O local deve ser lavado
com bastante agua e deve-se procurar orienta-
cdo médica imediatamente.
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5.2 FACA AFERICAO DA CONDUTIVIDADE
ELETRICA

521 REGULEO
CONDUTIVIMETRO

Esta calibragem é feita
introduzindo o condutivimetro
em solucao tampao de cali-bra-
gem e regulando-o para 1,41
mS/cm.

5.2.2 LAVE O CONDUTIVIMETRO COM AGUA LIMPA,
UTILIZANDO UMA PISETA

Esta lavagem é
importante para evitar
a sobrecarga de ions nos
eletrodos, o que pode
ocasionar uma leitura
duvidosa.
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5.2.3 RETIRE UMA
AMOSTRA
DE 500 ml
DA SOLUCAO
NUTRITIVA

5.2.4 INSIRA O ELETRODO DO CONDUTIVIMETRO NA
SOLUGAO AMOSTRADA
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5.2.5 FAGA A LEITURA DA CONDUTIVIDADE ELETRICA
(CE)

Exemplo: 2,75 mS/cm

A condutividade elétrica
varia entre as diferentes formulas
usadas. Férmulas para alface e outras

folhosas tenras apresentam CE em torno de 2,5 mS/cm. For-
mulas para tomates e outras hortalicas de fruto em fase de
frutificacdo apresentam CE em torno de 4 mS/cm.

Atencdo: Caso se obtenham valores
de CE muito diferentes dos indicados
acima, a formula utilizada é inadequada
ou houve erro no preparo da solugdo.
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MANEJAR
A SOLUGAO
NUTRITIVA

A absorcao pelas raizes altera a solucao nutritiva que
foi preparada. E necessario ajusta-la periodicamente para
manter as condicdes ideais de desenvolvimento da cultura.

EM FAGA O MANEJO PARA SISTEMAS
HIDROPONICOS FECHADOS
(NFT E SUB-IRRIGAGAO)

Nestes tipos de sistema, deve-se ajustar diariamente
o pH e a CE, de preferéncia pela manha.

1.1 DETERMINE A CONDUTIVIDADE
ELETRICA (CE)

1.1.1 COMPLETE O
VOLUME DO
RESERVATORIO
COM AGUA PURA
ATE A MARCA
CORRESPONDENTE
A 1000 LITROS
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1.1.2 RETIRE UMA
AMOSTRA DE
200 mi

1.1.3 MECA A CONDUTIVIDADE ELETRICA (CE)
CONFORME JA DESCRITO

Exemplo: 1,75 mS/cm

Se for observada uma reducao de
20 a 30% no valor inicial da CE, adicio-
nam-se 0s nutrientes proporcionalmente.

Se o valor inicial da CE tiver sido 2,5 mS/cm, e a CE
determinada apresentar valor igual ou menor que 1,75 m$S/

cm, os nutrientes que ja foram absorvidos devem ser acres-
centados.

o
=
=
i
2
o
1w
O
K]
o
o




Para se calcular a porcentagem dos nutrientes que
ainda nao foram absorvidos, procede-se da seguinte maneira:

2,5mS/cm solucao inicial
correspondem a 100% concentrada

Se o valor determinado de Quanto por
CE foi de 1,75 mSjcm ——» @) cento dos nu-

trientes ainda
. = 70% ndo foram

absorvidos?

Ainda nao foram absorvidos 70% dos nutrien-
tes, portanto qual é a quantidade de nutrientes que deve ser
reposta?

100% - 70% = 30%

Deve-se repor 30% do total de nutrientes fornecidos
inicialmente.

Como fornecer os 30% consumidos?

Macronutrientes:

Tomando-se o fosfato de potéassio como exemplo,
procede-se da seguinte maneira:

Quantidade calculada

para a solucdo inicial | 271,9 g/1000 ¢
100% concentrada
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Quantidade para repor
um consumo de 30% ®
@ =271.9x30
100

@ = 91,6 g/1000 ¢ de fosfato de potassio

Para os demais adubos ou sais usa-se o mesmo pro-
cedimento.

A tabela seguinte apresenta as quantidades necessa-
rias para repor um consumo de macronutrientes de 30% do
fornecimento inicial.

Macronutrientes Quantidade para reposicao
adubos g/1000 ¢

Fosfato de potassio 81,6

Nitrato de potéssio 64,1

Nitrato de célcio 120,0

Nitrato de sédio 45,4

Sulfato de magnésio 74,2

Atengdo: Para colocar os adubos no tanque,

deve-se seguir o mesmo procedimento indicado
no preparo da solugdo.

Micronutrientes:

Para repor a quantidade de micronutrientes que ja
foi consumida, utilizam-se as solucdes “C" e “D” preparadas
anteriormente.
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1) Solucao “C" (Micronutrientes sem Ferro)

Quantidade calculada

para solucao 100% | 200 ml/1000 ¢

concentrada
Quantidade para repor
um consumo de 30% 4 J
@ =200x30

100
@ = 60 ml/1000 ¢ da solucao “C”

2) Solucéo “D” (Ferro quelatizado)

O célculo é o mesmo, obtendo-se um valor de 60
ml/1000 ¢ da solucdo “D” para a reposicao.

1.2 DETERMINE O pH

Na mesma amostra retirada para monitorar a CE faz-se
a afericdo do pH, cujo valor devera ser mantido na faixa
adequada (5,5 a 6,0) para o bom desenvolvimento da cultura.

Caso o valor observado seja menor que o indicado
adiciona-se hidroxido de sédio (soda caustica) para eleva-lo.

Caso o valor observado seja maior que o indicado
adiciona-se acido cloridrico para baixa-lo.

Para o ajuste do pH, procede-se da maneira descrita
no preparo da solucao.




1.3 DESCARTE A SOLUCAO

Para culturas de ciclo menor do que 60 dias, descarta-
-se toda a solucao ao final do ciclo, fazendo-se a desinfeccao
do sistema antes de reiniciar outro cultivo com solucdo nova.

Para culturas com ciclo
maior do que 60 dias, recomen-
da-se a substituicao por solucao
nutritiva nova a cada 60 dias,
fazendo-se a desinfeccao ao
final do ciclo da cultura.

A solucao descartada
ainda possui nutrientes e, por-
tanto, pode ser diluida e apli-
cada em jardins ou pomares
proximos a hidroponia.
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Atencgdo: O descarte freqiiente da solugdo nutri-

tiva sempre no mesmo local pode salinizar a
drea.

Alerta ecologico: O descarte da solugdo nutriti-

va deverd obedecer as normas da legislagdo
vigente.

1.4 FAGA A DESINFECGAO DO SISTEMA

Todo o sistema hidroponico devera ser lavado com
solucao de hipoclorito de sédio numa concentracao de 1000
mg// de cloro ativo. Essa concentracdo é obtida dissolvendo-
-se 1 kg do produto na forma salina em 500 litros de &gua.




1.4.1 BOMBEIE A SOLUCAO DE HIPOCLORITO PARA
0S CANAIS CINCO VEZES SEGUIDAS

1.4.3 ABASTEGA O
RESERVATORIO
COM 1000 LITROS
DE AGUA LIMPA
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1.4.4 BOMBEIE AGUA PURA PELOS CANAIS DE
CULTIVO POR CINCO VEZES

1.4.6 LAVE O
RESERVATORIO

Atencdo: Esta lava-
gem é importante
para retirar resi-
duos do hipoclo-
rito de sodio, que
podem prejudicar
na montagem da
nova solucado.
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FIl FAGA O MANEJO
PARA SISTEMAS

HIDROPONICOS ABERTOS
(SUBSTRATO)

Neste tipo de sistema, a planta recebe, de forma
localizada, geralmente por gotejamento, uma determinada

quantidade da solucdo nutritiva preparada, com pH e CE
adequados.
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Neste tipo de sistema a solucdo nao circula e, ao
longo do tempo, ocorre o acimulo de sais no substrato. Esse
actmulo é prejudicial ao desenvolvimento das plantas.

Atencdo: Nos sistemas abertos recomenda-se
a presenga de um reservatorio somente com
agua, que devera ser utilizada quando o valor
de CE da solug¢do drenada ultrapassar o limite
recomendado.

2.1 CONTROLEA SALINI’ZAQAO PELA
CONDUTIVIDADE ELETRICA (CE)

2.1.1 COLETE UMA AMOSTRA DA SOLUGAO DRENADA
DO SISTEMA




2.1.2 MECA A CONDUTIVIDADE ELETRICA (CE)

Se a CE apresentar um valor 20 a 30% superior ao
da CE obtida inicialmente para a solucao preparada, corte o
fornecimento da solucdo e faca o seguinte:

1) Forneca
somente agua
limpa por
um ou dois dias
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CE obtida inicialmente, continua-se a
irrigar s6 com agua.

20% menor que a CE obtida inicial-
mente, retorna-se o fornecimento de
solucao nutritiva.
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2) Colete outra
amostra
da solucao
drenada
do sistema

3) Meca a CE

Se a CE ainda for superior a

Se a CE tiver atingido um valor

Atencdo: 1 - Caso o substrato seja reutilizado, ao
final de um ciclo de cultivo, deve-se aplicar dgua
limpa abundantemente para promover a lixiviagdo
do excesso de sais acumulados.

2 - Durante cultivos de ciclo longo, deve-se estar
atento ao aspecto das plantas. Ao menor sinal de
desequilibrio nutricional, deve-se cortar o forneci-
mento da solugdo e proceder a lixiviagdo com agua
limpa.

3 - Antes de proceder a lixivia¢do durante um
cultivo, deve-se consultar um técnico especializado
para uma melhor orientagdo.




2.2 FACA A DESINFECGAO DO SISTEMA

Se, ao final de um ciclo de cultivo, o substrato ainda

apresentar boas condicoes podera ser reutilizado ap6s a de-
sinfeccao do sistema.

Uma das possibilidades para a desinfeccao é o uso
de vapor.

Se nao for possivel reutilizar o substrato ou desinfec-
ta-lo, recomenda-se o seu descarte.

Alerta ecologico: O substrato devera ser descar-

tado em locais adequados, para evitar danos
ambientais.

Atengdo: A temperatura da solugcdo nutritiva ndao
deve sofrer variagoes bruscas. Recomenda-se
que seja mantida numa faixa de 18 a 23°C. A
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temperatura da solugdo nutritiva nunca deve-
ra ultrapassar 30° C, pois nesse caso ocorre
perda do oxigénio dissolvido, que é importante
para a respiragdo das raizes. Uma forma de
minimizar as variagoes de temperatura da
solucado é instalar o reservatorio enterrado no
solo, e ao abrigo do sol.

As palavras de ordem no cultivo hidro-
ponico, independentemente do sistema
ser aberto ou fechado, sdo “limpeza” e
“organizagdo”, em todas as etapas do
processo produtivo.
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