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APRESENTACAO

Este manual técnico ilustrado foi desenvolvido para oferecer uma orientacdo
completa sobre o potencial, implementacdo e o manejo de sistemas de hidroponia
comercial na regido de S&o Luis do Maranhdo e municipios vizinhos. Ele aborda, de
forma prética e acessivel, desde os principios basicos até as técnicas mais avancadas,
adaptadas ao clima e as caracteristicas locais. Destinado tanto a produtores experientes
guanto a iniciantes, 0 manual explora as melhores préticas para o cultivo hidropdnico de
hortalicas, frutas e ervas, levando em conta as particularidades e desafios especificos da
Ilha Upaon-Agu, como a alta umidade, as temperaturas elevadas e o periodo de chuvas
concentrado em poucos meses.

A hidroponia tem se mostrado uma alternativa sustentavel e lucrativa para a
agricultura na regido, especialmente pela eficiéncia no uso da agua, a alta produtividade
e a qualidade diferenciada dos produtos finais. Em um cenario onde a demanda por
produtos frescos e de qualidade cresce continuamente, essa técnica se apresenta como
uma solucdo moderna e pratica, favorecendo a producdo local e a distribuicdo no
mercado regional, com menor impacto ambiental.

O conteudo do manual esta estruturado para facilitar a compreenséo e aplicacao
dos conceitos e técnicas. O manual inclui ainda um estudo de caso de um produtor local
com uma secao sobre as possibilidades de mercado, onde discutimos a viabilidade
comercial e o potencial de lucro para os produtores locais, bem como sugestdes de
canais de distribuicdo para hortalicas hidropdnicas no Maranh&o.

Com este manual, esperamos fornecer uma base sélida e praticas eficazes para
fortalecer o cultivo hidropbnico em Sao Luis e em seus arredores e inspirar novos
produtores a adotarem essa tecnologia. Combinando ilustracfes, tabelas e exemplos
préticos, o guia foi pensado para ser uma ferramenta util e completa, que permita a todos
0os interessados no cultivo hidropdnico alcancar resultados de alta qualidade e

sustentabilidade no mercado local.
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1. INTRODUCAO A HIDROPONIA

A hidroponia € um método de cultivo de plantas, onde o solo é substituido por uma
solucao nutritiva balanceada, que fornece todos os nutrientes essenciais diretamente as
raizes por meio de ferti-irrigacdo por inundacao. Nesse sistema, as plantas crescem em
um meio inerte que sustenta a estrutura da planta, enquanto uma solucdo rica em
nutrientes circula ou é aplicada diretamente, garantindo o desenvolvimento saudavel
(Furlani, 1999).

A hidroponia surge como uma alternativa de grande importancia para Sao Luis do
Maranh&o e para os seus municipios vizinhos, especialmente considerando o clima da
regido. O clima em S&o Luis é tipicamente tropical, caracterizado por temperaturas
elevadas e alta umidade, além de duas estacGes bem definidas, no primeiro semestre
uma chuvosa, em especial nos meses de marco a maio e outra seca no segundo
semestre, inclusive com os meses de setembro e outubro, sendo os com maior restricao
hidrica (INMET, 2024). Esse cenario apresenta desafios para a agricultura tradicional,
como a dificuldade de manejo e o desgaste do solo durante o periodo de chuvas intensas

e o risco de seca que origina diversas falhas no metabolismo do crescimento vegetal.
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Essa técnica permite um controle preciso das condi¢cdes de crescimento, como a
guantidade de nutrientes, pH, temperatura e umidade. A hidroponia apresenta vantagens
significativas em comparagdo ao cultivo tradicional em solo, como o uso eficiente de
agua, menor necessidade de espaco, cultivo vertical e possibilidade de producdo em
areas urbanas. E amplamente utilizada em ambientes controlados como estufas e pode
ser aplicada a diversas culturas, principalmente hortalicas e plantas de rapido

crescimento (Rovani, 2022).

1.1 Histoérico e evolucao do cultivo hidropdnico

O cultivo hidroponico tem raizes histéricas que remontam a civilizagdes antigas.
Ha registros de sistemas semelhantes no Egito Antigo e nas culturas azteca e chinesa,
onde as plantas eram cultivadas em agua corrente ou flutuavam em estufas naturais
(Carrijo, 2000). No entanto, foi no século XX que o conceito de hidroponia moderna
comecou a tomar forma. Em 1937, o Dr. William F. Gericke, da Universidade da
Califérnia, cunhou o termo “hidroponia” para descrever o cultivo de plantas sem solo. A
partir da década de 1970, com o avanco da tecnologia agricola e da necessidade de
sistemas sustentaveis, a hidroponia ganhou espaco em ambientes controlados, como
estufas e instalacdes urbanas. Hoje, com o aprimoramento de técnicas e nutrientes
especificos, o cultivo hidropbnico € uma solucao eficiente e sustentavel para a producéo
agricola, especialmente em regiées com solos inférteis ou com limitacdes de espaco
(Oliveira, 2023).

1.2 Vantagens e desvantagens da hidroponia

Vantagens:

° Economia de agua: O sistema hidropdnico usa pouquissimas quantidades
de agua quando comparado a agricultura convencional, devido a recirculacao da solucdo
nutritiva; Infere-se como sendo uma economia da ordem de 80 a 90%;

° Controle de nutrientes e condi¢cdes ambientais: Permite ajustes precisos de
pH e concentracdo de nutrientes, maximizando o crescimento e a produtividade das

plantas;



° Maior produtividade em menor espaco: Ideal para cultivo em areas urbanas
e com limitacdo de solo, permitindo até cultivos verticais;

° Reducéao de pragas e doengas: A auséncia de solo minimiza o contato com
organismos patogénicos do solo, diminuindo a necessidade de defensivos agricolas;

° Cultivo em qualquer clima ou localidade: Sistemas em estufas e ambientes
controlados tornam possivel a producao em climas extremos e regides com solo pobre
ou presenca de doencas;

° Menor mao de obra e maior ergonomia: A necessidade de trabalho pesado
ou em condi¢des desconfortaveis, como a capina do solo, € menor e 0 sistema permite

se trabalhar em pé.

Desvantagens:

° Custo inicial alto: A instalacdo de sistemas hidrop6nicos requer um
investimento inicial consideravel em equipamentos e estrutura;

° Dependéncia de energia e monitoramento constante: A necessidade de
controle constante de agua e nutrientes demanda energia elétrica e supervisao frequente;

° Complexidade técnica: O manejo correto requer conhecimento especifico,
podendo ser mais dificil para iniciantes;

° Risco de falhas no sistema: Interrup¢cdes no fornecimento de energia e
solucao nutritiva podem afetar rapidamente o desenvolvimento das plantas, o que pode

ser contornado com uso de geradores ou energia solar.

1.3 Aplicacdes e mercado da hidroponia

A hidroponia é aplicada em diversas areas, destacando-se na producdo de
hortalicas, como alface, rucula, tomate, manjericdo e pimentdo, além de plantas
medicinais e ornamentais (Corréa, 2022). Esse sistema é amplamente utilizado em
regides urbanas e em areas com restricdes de solo, viabilizando a agricultura em prédios
e galpdes. No mercado, a hidroponia estd em expanséao devido o aumento da demanda
por produtos frescos e de origem sustentavel, além de permitir uma producdo mais

proxima dos centros de consumo (Rodrigues, 2006). A crescente preocupacdo com



sustentabilidade e o consumo consciente impulsionam o mercado hidroponico, atraindo
investimentos de setores privados e governamentais para inovacdes em técnicas e

escalabilidade.

2. FUNDAMENTOS DA HIDROPONIA

2.1 Conceitos basicos

Para o cultivo hidroponico, segundo Taiz (2021) entender os conceitos basicos de
fisiologia vegetal € essencial, pois eles determinam as necessidades das plantas para
um crescimento saudavel e produtivo. Dessa forma, algumas premissas destacam-se:

° Agua: A agua é fundamental para o transporte de nutrientes, além de
participar dos processos de fotossintese e transpiracao, visto que o status hidrico regula
a abertura e fechamento dos estdbmatos. Em sistemas hidropénicos, a solucdo nutritiva €
0 meio de transporte dos nutrientes essenciais, facilitando a absorcéo direta pelas raizes.

° Luz: A luz é essencial para a fotossintese, processo em que as plantas
convertem energia luminosa em energia quimica, gerando carboidratos para o
desenvolvimento. Em ambientes controlados, a luz artificial pode complementar ou
substituir a luz natural para manter o crescimento ideal das plantas.

° Nutrientes: Os principais nutrientes essenciais incluem macronutrientes e
micronutrientes. A solucdo nutritiva é ajustada para fornecer esses nutrientes de forma
balanceada e acessivel.

° Temperatura e Umidade: A temperatura ideal e a umidade do ambiente
impactam diretamente no crescimento das plantas e na taxa de transpiracdo. No cultivo
hidropbnico, esses fatores devem ser monitorados para garantr o melhor
desenvolvimento das culturas. Normalmente na distribuicdo para as plantas a

temperatura da solugéao nutritiva ndo deve passar dos 30°C.



2.2 Tipos de sistemas hidropdnicos

Ha diversos sistemas hidroponicos, cada um com caracteristicas especificas de
estrutura, fluxo de nutrientes e aplicacéo. A escolha do sistema depende de fatores como
tipo de planta, custo e infraestrutura. A seguir os diferentes tipos de sistemas
hidroponicos que podem ser utilizados no cultivo.

2.2.1 Sistema NFT (Fluxo Laminar de Nutrientes)

No sistema NFT (Nutrient Film Technique), uma fina lamina de solucdo nutritiva
circula em canais onde as raizes das plantas ficam parcialmente imersas. Este fluxo
constante de nutrientes fornece oxigénio e permite o contato direto das raizes com o ar,
favorecendo a oxigenacdo. E amplamente usado para hortalicas folhosas, como alface e

rdcula, devido a sua simplicidade e baixo consumo de agua.
Figura 1. Representacgdo do sistema NFT (Nutrient Film Technique)

NFT
W W oY

=,

Reservatério de snlu;&o nutritiva

Bomba

Fonte: Os autores.



2.2.2 Sistema DFT (Deep Flow Technique)

O sistema DFT (Deep Flow Technique) utiliza um fluxo profundo de solugéo
nutritiva, mantendo as raizes submersas continuamente. Esse sistema oferece um
maior volume de solucéo nutritiva, aumentando a estabilidade dos nutrientes e da
temperatura, sendo ideal para culturas de maior porte, como tomate e pimentéo.

Figura 2. Representacgdo do sistema DFT (Deep Flow Technique)

Fonte: Maucieri (2019).

2.2.3 Sistema de gotejamento

No sistema de gotejamento, a solucéo nutritiva € distribuida diretamente nas raizes
através de gotejadores posicionados sobre um meio de cultivo inerte, como areia ou fibra
de coco. A solucao nutritiva é aplicada periodicamente para manter o substrato imido e
fornecer os nutrientes necessarios. E um sistema versatil, que funciona bem em plantas
com raizes mais profundas e permite um controle preciso da irrigacdo e da nutricao.

Figura 3. Representacédo do sistema de gotejamento
GOTEJAMENTO
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Reservatério de solugdo nutritiva

Fonte: Os autores.



2.2.4 Sistema de aeroponia

Na aeroponia, as raizes das plantas ficam suspensas no ar, recebendo uma névoa
de solucédo nutritiva. Este sistema permite uma oxigenacao elevada das raizes e minimiza
o uso de agua e nutrientes. E um dos sistemas mais avancados e requer monitoramento
constante para evitar falhas, sendo ideal para locais com restricdo de espago e para

plantas de crescimento rapido.

Figura 4. Representagdo do sistema de aeroponia
AEROPONIA
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Reservatério de solugdo nutritiva

Fonte: Os autores.

2.2.5 Escolha do sistema ideal

A escolha do sistema hidropénico ideal deve considerar diversos fatores:

° Tipo de Cultura: Algumas culturas se adaptam melhor a determinados
sistemas. Hortalicas de folhas preferem o sistema NFT, enquanto plantas de maior porte,
como tomate, se beneficiam mais do sistema DFT.

° Espaco Disponivel: Em ambientes com pouco espaco, sistemas verticais
ou de aeroponia sdo mais indicados.

° Custo e Infraestrutura: Sistemas como o NFT e o0 gotejamento podem ter

custo inicial mais baixo, enquanto a aeroponia e o DFT exigem maior investimento.



) Facilidade de Manutencao: Sistemas com menor complexidade técnica
sdo mais indicados para iniciantes, enquanto sistemas complexos, como a aeroponia,
demandam monitoramento mais constante.

A escolha do sistema deve buscar o equilibrio entre produtividade,
sustentabilidade e custo, visando atender as necessidades especificas do projeto de
cultivo hidroponico.

3. ESTRUTURA E COMPONENTES DO SISTEMA HIDROPONICO

3.1 Casa de vegetacao ou estufa hidroponica

Apoés escolher o local, temos que ter em mente que as estufas sao estruturas
essenciais no cultivo hidropdnico, pois criam um ambiente controlado que otimiza o
crescimento das plantas, protegendo-as de condi¢cdes climaticas adversas, como chuvas
intensas, ventos fortes e variacdes extremas de temperatura (Jensen, 1997). Elas
também ajudam a controlar a luminosidade, umidade e a entrada de pragas, garantindo
uma producdo mais eficiente e estavel. Geralmente sdo cobertas com filme plastico
especifico para Estufa Agricola com 120 ou mais p (micras), que permite que as plantas
tenham acesso a luz para a realizacao da fotossintese. Para a construcao das estruturas

podem ser compostas por estacas de madeira, arcos de metal ou PVC.

Figura 5. Foto de estufa hidropdnica no Sitio Agrovallen, 10/2019




Fonte: Os autores.

3.2 Localizagéo da estufa

A escolha do local para instalar uma estufa de hidroponia € crucial para o sucesso
do cultivo. Uma localizacdo bem planejada pode influenciar diretamente no crescimento
das plantas, na produtividade e na eficiéncia do sistema (Barros, 2004). A seguir, estao
0s principais aspectos a serem considerados ao escolher o local ideal:

° Exposicéo Solar - O ideal é que a estufa esteja orientada no sentido leste-
oeste, maximizando a captagao de luz;

° Disponibilidade de Recursos Hidricos - A agua € um elemento vital para
gualquer sistema hidropdnico;

° Permitir boa ventilagdo de modo que reduza a temperatura interna;

° Declividade do Terreno - O ideal é que o terreno tenha uma declividade leve
e uniforme de 2 a 4%

° Acessibilidade - O local deve permitir a conexao de sistemas elétricos, de
irrigacdo e drenagem, necessarios para o0 funcionamento adequado do sistema

hidroponico.

Figura 6. Estufa com saida de ar que permite melhor ventilacdo interna

Fonte: Os autores.



3.2 Bancadas de Cultivo

Sao as estruturas que irdo dar suporte para as raizes das plantas serem
fertirrigadas, as mais utilizadas atualmente séo perfis, tubos, calhas e telhas. Elas devem
ser projetadas de forma a facilitar o manejo das plantas, oferecer ergonomia, otimizar o
espaco e permitir o fluxo adequado da solucdo nutritiva. A escolha e o design das
bancadas impactam diretamente a eficiéncia do sistema e a produtividade do cultivo. As
bancadas podem apresentar diferentes dimensdes, conforme o tamanho e propésito do
projeto.

As bancadas de forma geral devem ficar suspensas com altura entre 0,70 me 1
m de altura, com largura de 1,50 m a 2 m e comprimento maximo de 12 m, montadas
com declividade de 2% a 10% para facilitar o caminhamento da solugdo nutritiva por
gravidade, quanto mais quente for a regido, maior deve ser a declividade e entre

bancadas devem ter corredores de 0,80 m.

Figura 7. Esquema da dimenséao das bancadas de cultivo

0,80 m

1.5m

12 m  —

Fonte: Os autores.



a. Reservatoérios e bombas
Reservatérios e bombas sdo os elementos centrais para 0 armazenamento e a
circulacdo da solucao nutritiva. O reservatério deve ser resistente, impermeavel e com
capacidade para comportar a quantidade necessaria de solucao nutritiva. As bombas,
gue podem ser submersas ou externas, sdo responsaveis pela circulacdo da solucéo
pelos canais e pela distribuicdo uniforme dos nutrientes. O dimensionamento correto da
bomba é essencial para evitar variacbes de pressdo e garantir que todas as plantas

recebam a solucdo de forma consistente.

Figura 8. Reservatorio da solucéo nutritiva

e " = e
s e s - . ~

Fonte: Os autores.

b. Dimensionamento de bomba e programacéado do temporizador
A capacidade da bomba de &gua utilizada para a circulacdo da solucdo nutritiva
deve ser calculada e dimensionada de modo a operar com uma margem de seguranca.
Para fins de exemplo usaremos um volume da solugéo por perfil de 2 | / minutos

ou 0,033 1/ segundo, vazéo total 150 x 0,033 =5 |/ segundo.



Para definir a poténcia do motor elétrico e da bomba:

HP Motor = Vazao x Alt. Manométrica Total= 5x6.3 =0.47
75x0,90 75x0,90

HP Bomba=HP Motor=0,67
0,70

Fonte: Hidroponia: manual técnico (2023)
*Para converter para Cv, multiplique o valor de poténcia por 1,014.

Configure o timer para trabalhar com intervalos de 15 em 15 minutos ligado e
desligado respectivamente, no periodo das 07:00 horas até as 18:00 horas. A partir desse
horario, distribua 5 intervalos de 15 minutos ligados no periodo das 18:01 as 06:59

horas.Utilize um timer para cada reservatorio.

Figura 9. Temporizador Analégico de 24 Horas

Fonte: Os autores.



c. Montagem do sistema hidraulico
O sistema hidraulico é o coracdo de qualquer sistema hidropbnico, sendo
responsavel pelo transporte e distribuicdo da solugdo nutritiva para as plantas. Ele
garante que a agua e os nutrientes circulem adequadamente pelos canais de cultivo,
mantendo o ambiente ideal para o crescimento saudavel das plantas. Um sistema
hidraulico bem projetado assegura a eficiéncia, minimiza o desperdicio de recursos e
evita problemas que possam comprometer a producao.

Figura 10. Esquema da montagem do sistema hidraulico
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Fonte: Os autores.

Para montar o sistema €& preciso de reservatorios para solugdo nutritiva,
motobomba, sistema elétrico com painel de controle, registros e conexdes. A capacidade
do reservatoério é determinada pela quantidade de plantas que se pretende cultivar:

° 0,1 L por planta para o bercério;



° 0,5 a 2 L por planta para maioria das folhosas;

° 2 a 5 L por planta para plantas de grande porte (tomate, pepino, melao,
piment&o).

O reservatério é colocado préximo a parte mais baixa das bancadas. Ele deve
estar em um local coberto para proteger da exposi¢cao direta ao sol e de preferéncia

enterrado para amenizar a temperatura.

Figura 11. Esquema da localizacéo dos reservatorios
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Fonte: Os autores.

3.3 Equipamentos de monitoramento

O monitoramento das condi¢cdes ambientais e da solucéo nutritiva é crucial para o
sucesso do cultivo hidropdnico. Os equipamentos de monitoramento permitem verificar e
ajustar os parametros essenciais para o desenvolvimento das plantas, garantindo um

controle preciso dos nutrientes, do pH e das condi¢cdes ambientais.

3.3.1 Medidores de pH

Os medidores de pH sao fundamentais para manter o nivel adequado de acidez
ou alcalinidade da solucdo nutritiva. Um pH incorreto pode impedir a absorcédo de
nutrientes e comprometer a saude das plantas. O ideal é ajusta-los periodicamente para

evitar desvios nos niveis de pH.



Figura 12. Medidor de pH AKSO

Fonte: Os autores.

3.3.2 Medidores de condutividade elétrica (CE)
Os medidores de condutividade elétrica (CE) sao utilizados para medir a concentracao
de nutrientes dissolvidos na solucdo. Esse parametro indica a quantidade de sais
presentes e ajuda a ajustar o fornecimento de nutrientes de acordo com a necessidade
das plantas. Manter a CE dentro dos niveis ideais € essencial para evitar o estresse

nutricional e otimizar o crescimento.

Figura 13. Medidor de Condutividade AKSO
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Fonte: Os autores.

3.3.3 Sensores de temperatura e umidade

Utilizar sensores que facam a medi¢cdo desses parametros também € crucial para
o sistema hidropdnico, a temperatura influencia na absorcdo de nutrientes e na taxa de
transpiracdo, enquanto a umidade relativa impacta na transpiragéo e na respiragéo das

plantas.

3.4 lluminacgéo artificial e as Telas de Sombreamento

A iluminacao artificial & essencial em ambientes internos ou em locais com luz
solar insuficiente. As lampadas de LED sdo amplamente usadas por sua eficiéncia
energética, baixa emissdo de calor e espectro ajustavel, ideal para cada fase do
crescimento das plantas. Outras opc¢des incluem lampadas fluorescentes e de alta
pressao de sédio, cada uma com caracteristicas especificas. A escolha da iluminacao
depende da espécie cultivada e da fase de crescimento, sendo possivel ajustar a
intensidade e 0 espectro para otimizar a fotossintese e promover o desenvolvimento das
plantas.

As telas de sombreamento ou sombrite sdo uma ferramenta crucial na hidroponia.
E utilizada para reduzir a intensidade da luz solar que atinge as plantas, controlando
temperatura e umidade. Existem diferentes tipos de telas, com densidades variando de
30% a 80%. A instalacdo deve garantir cobertura adequada da area de cultivo, com
manutencdo periddica para limpeza e verificacdo de integridade. O uso de telas de
sombreamento melhora o desenvolvimento das plantas e aumenta a produtividade,

criando um ambiente mais favoravel ao crescimento saudavel.



Fonte: Os autores.

Figura 15. Tela De Sombreamento Aluminet na Parte Superior




Fonte: Os autores.

4. SOLUCOES NUTRITIVAS PARA HIDROPONIA

4.1 Qualidade da agua

A agua deve ser pura, livre de contaminantes e ter pH ajustado entre 5,5 e 6,5,
faixa ideal para a absor¢cédo de nutrientes pelas plantas. Medi¢des regulares do pH e
ajustes com solucdes acidas ou alcalinas garantem a estabilidade. A filtragem, com uso
de filtros de carvéo ativado, sedimentos e osmose reversa (para aguas duras), remove
impurezas e residuos. A limpeza frequente dos reservatoérios, tubos e conexdes, com
desinfetantes adequados, evita a proliferacéo de algas, fungos e bactérias, assegurando

a eficiéncia do sistema e a saude das plantas.

4.2 Nutrientes essenciais e suas funcodes

Os nutrientes essenciais para o0 cultivo hidroponico sao divididos em
macronutrientes e micronutrientes, cada um desempenhando papéis especificos e
indispensaveis no crescimento e desenvolvimento das plantas. Cada nutriente deve ser
fornecido em quantidades precisas para evitar deficiéncias ou toxicidades, mantendo um

equilibrio que favoreca o crescimento ideal das plantas.

Quadro 1. Nutrientes essenciais para o cultivo hidropénico

Nutriente Tipo Funcéao

Nitrogénio (N) Macronutriente | Fundamental para o crescimento vegetativo,
participa da formacdo de proteinas, clorofila e

enzimas.

Fésforo (P) Macronutriente | Importante para o desenvolvimento das raizes e

producédo de energia.




Potassio (K) Macronutriente | Regula o balango hidrico, ativa enzimas e melhora

a resisténcia a doencas.

Célcio (Ca) Macronutriente | Fortalece a estrutura celular e promove o

crescimento das raizes.

Magnésio (Mg) | Macronutriente | Componente da clorofila, essencial para a
fotossintese.

Enxofre (S) Macronutriente | Necessario para a sintese de aminoacidos e
proteinas.
Ferro (Fe) Micronutriente | Fundamental na producdo de clorofila e no

transporte de energia.

Zinco (Zn) Micronutriente | Atua na producédo de hormdnios de crescimento e

metabolismo celular.

Manganés (Mn) | Micronutriente | Participa da fotossintese e na ativacéo de enzimas.

Cobre (Cu) Micronutriente | Importante para o metabolismo e a fotossintese.

Molibdénio (Mo) | Micronutriente | Necessario para a fixacdo de nitrogénio e sintese

de proteinas.

Boro (B) Micronutriente | Essencial para a divisao celular e desenvolvimento

das raizes.

Fonte: FloraMax Hydroponics Manual.

4.3 Composicéao e preparacao de solugdes nutritivas
A solucdo nutritiva é formulada com os nutrientes essenciais em propor¢des

adequadas para a espécie cultivada e a fase de crescimento. Ha dois métodos principais:



° SolugBes Separadas (A + B): Nesse método, os nutrientes séo divididos em
duas partes para evitar reacdes quimicas indesejadas que poderiam resultar na
precipitacdo de alguns nutrientes. Essa técnica € comum em hidroponia para separar
calcio e fosfato, prevenindo a formacdo de compostos insoluveis.

° Solugdes com Sais Separados: permite um controle detalhado de cada
elemento essencial para o cultivo hidropdnico. Esse método ¢é indicado para produtores
mais experientes que desejam ajustar as concentracdes de nutrientes de forma
independente, de acordo com as necessidades especificas das plantas em diferentes
fases de crescimento.

Para preparar uma solucdo nutritiva, é essencial seguir a recomendacdo de
dosagem e diluicdo dos nutrientes e usar agua livre de contaminantes. A solucao deve

ser misturada de forma homogénea para garantir a distribuicdo uniforme dos nutrientes.

4.4 Controle do pH e condutividade elétrica (CE)

Manter o pH e a condutividade elétrica (CE) nos niveis adequados € crucial para
a absorcao de nutrientes e a saude das plantas:

° Controle de pH: O pH ideal para a maioria das culturas hidropdnicas varia
entre 5,5 e 6,5. Nesse intervalo, os nutrientes estdo mais disponiveis para a absorcéo
pelas raizes. O pH deve ser verificado frequentemente, pois pequenas varia¢cdes podem
afetar a absorcédo de certos nutrientes. Para ajustar o pH, € possivel usar solu¢cbes de
acido (para diminuir o pH) ou de base (para aumentar o pH);

° Condutividade Elétrica (CE): A CE indica a concentracao de sais na solucéo
nutritiva e é um parametro importante para monitorar a quantidade de nutrientes. Cada
tipo de planta tem uma faixa de CE ideal, e variacbes podem indicar excesso ou
deficiéncia de nutrientes. A medicao regular da CE ajuda a ajustar a concentracao da
solucdo, garantindo que as plantas recebam a nutricdo necessaria sem risco de

toxicidade.



4.5 Reposicao de Nutrientes

A composicao da solucdo nutritiva pode exigir ajustes periédicos para atender as
necessidades das plantas em cada fase de crescimento ou em resposta as condi¢des
ambientais. Para realizar correcfes eficazes é necessério:

° Ajuste da Solucdo Nutritiva: Avaliar o estado das plantas e a leitura da CE
ajuda a identificar quando é necessario adicionar ou diluir nutrientes. Para plantas em
fase de crescimento vegetativo, por exemplo, o nitrogénio pode ser incrementado,
enquanto na fase de frutificacdo, pode-se aumentar o fésforo e o potassio;

° Correcdes Especificas: Quando ha sinais de deficiéncia ou toxicidade, é
possivel fazer correcbes pontuais, adicionando o nutriente especifico necessario.
Deficiéncias comuns, como de ferro (clorose nas folhas jovens) ou de calcio (necrose nas
bordas das folhas), podem ser corrigidas com a adi¢éo direta de compostos especificos.

A manutencdo de registros detalhados de cada ajuste e monitoramento regular
garantem a constancia e a qualidade do cultivo, prevenindo problemas e melhorando o
rendimento da producéao.

Monitorar e corrigir esses sintomas visuais rapidamente contribui para o equilibrio
nutricional que € essencial para a saude do cultivo hidropdnico. Apesar de ser uma tarefa
dificil e que demanda certa experiéncia para evitar diagnésticos errados, € possivel
identificar visualmente alguns sintomas de deficiéncia ou excesso de nutrientes em

plantas. Os principais sinais sao:

Quadro 2. Sintomas visuais de deficiéncia ou excesso de nutrientes em plantas

Nutriente Sintomas de Deficiéncia Sintomas de Excesso

Nitrogénio (N) | Amarelecimento uniforme nas | Crescimento excessivo, folhas

folhas mais velhas (clorose) escuras, suscetiveis a doencas.
Fésforo (P) Folhas arroxeadas, crescimento | Interfere na absorcao de ferro e
reduzido zinco.

Potassio (K) Bordas amareladas ou | Pode inibir calcio e magnésio,




gueimadas nas folhas mais

velhas

causando deficiéncias.

Célcio (Ca)

Folhas novas deformadas, raizes
fracas

Inibe a absor¢cdo de magnésio

(casos raros).

Magnésio (Mg)

Clorose entre nervuras nas

folhas mais velhas

Compete com calcio e potéassio,
causando desequilibrios.

Enxofre (S)

Amarelamento generalizado nas

folhas novas

Folhas rigidas e quebradicas.

encurtamento de entrenés

Ferro (Fe) Clorose entre nervuras das | Mancha marrom nas folhas.
folhas novas
Zinco (Zn) Folhas pequenas e deformadas, | Manchas escuras, toxicidade.

Manganés (Mn)

Clorose intercalar e manchas nas

folhas mais velhas

Mancha escura nas folhas,

toxicidade.

murchas

Boro (B) Deformacdo e necrose nas|Amarelecimento e necrose nas
folhas novas margens das folhas.
Cobre (Cu) Clorose nas folhas jovens, folhas | Mancha esverdeada nas folhas,

possivel necrose.

Fonte: FloraMax Hydroponics Manual.

5. CULTIVO DE PLANTAS HIDROPONICAS

5.1 Selecao de Plantas para Hidroponia

Escolher a espécie correta para o cultivo hidropénico é fundamental para o

sucesso do sistema, uma vez que cada planta tem necessidades especificas de pH e




condutividade elétrica (CE) para seu desenvolvimento ideal. Abaixo, uma tabela com

valores recomendados de pH e CE para as principais espécies cultivadas em hidroponia:

Quadro 3. Faixa de pH e Condutividade para Folhosas e hortalicas de fruto na Hidroponia

Espécie Faixa de pH Faixa de CE
(mS/cm)
Alface 55-6,5 0,8-2,0
Rucula 55-6,5 0,8-2,0
Couve 55-6,5 0,8-2,0
Agriao 55-6,5 0,8-2,0
Manjericao 55-6,5 0,8-2,0
Salsa 55-6,5 0,8-2,0
Coentro 5,5-6,5 0,8-20
Cebolinha 55-6,5 0,8-2,0
Tomate 55-6,5 15-4,0
Pimentéo 55-6,5 15-40
Pimenta 55-6,5 15-40

Fonte: Os autores.

5.1.1 Folhosas

Folhosas sao populares em hidroponia devido ao rapido ciclo de crescimento e a
alta demanda de mercado. Alface, manjericao e rlcula sao espécies ideais para sistemas
NFT e DFT, ja que precisam de niveis de CE e pH moderados e possuem raizes

adaptaveis a sistemas com baixo fluxo de agua.



° Alface (crespa, lisa, americana, roxa)

° Rucula
° Espinafre
° Agriao
° Acelga
° Mostarda
° Couve
° Almeiréao

Figura 16. Racula Hidroponica

Fonte: Os autores.

5.1.2 Hortaligcas de fruto
Hortalicas de fruto exigem maior controle sobre nutrientes, CE e pH,

especialmente durante a fase de frutificacdo, quando a necessidade de fosforo e potassio

aumenta. Tomate, morango e pimentao sao indicados para sistemas de gotejamento ou



DFT, onde as plantas podem ter espaco suficiente para desenvolver suas raizes e
sustentacédo para os frutos.

° Tomate (cereja, grape, italiano)
° Morango

° Pimentao

° Pepino

° Berinjela

° Meldo

° Abobrinha

° Pimenta (diversas variedades)

Fonte: Os autores.

5.1.3 Ervas e Plantas Aromaticas

Ervas arométicas, como horteld e alecrim, ttm boa adaptacdo a hidroponia e
atendem a uma demanda crescente por produtos frescos. S&o ideais para sistemas
pequenos, podendo ser cultivadas em solugbes nutritivas com faixas de pH levemente
mais alcalinas (entre 6,0 e 7,0), dependendo da espécie.

° Manjericao



° Hortela

° Alecrim

° Salsa

) Coentro

° Cebolinha

° Orégano

° Erva-doce

° Capim-liméo

Figura 18. Coentro Hidroponico

P

Fonte: Os autores.

5.2 Escolha da semente

A escolha da semente na hidroponia é fundamental para garantir um cultivo
saudavel e produtivo. E importante optar por sementes de variedades adaptadas ao
sistema hidroponico, com alta taxa de germinacao e vigor, além de serem certificadas e

livres de patdgenos. O uso de sementes peletizadas pode ser uma excelente opc¢éo, pois



esse processo envolve a cobertura das sementes com uma camada de material que
melhora a manipulagao, aumenta a uniformidade na semeadura e facilita a germinagéo.
A peletizacdo também pode incluir nutrientes ou fungicidas que ajudam a proteger as
sementes durante a germinagao. Ao escolher sementes, considere sempre a procedéncia

de fornecedores confiaveis.

Figura 19. Sementes Peletizadas de Alface
4

seeds of value

Fonte: Os autores.

5.3 Plantio e germinagdo em hidroponia

O processo de plantio e germinagdo em hidroponia comega com a escolha das
sementes e a utilizacdo de substratos inertes, como a espuma fendlica, 1& de rocha ou
fibra de coco. A germinacdo em espuma fendlica € a mais indicada pois € uma técnica
eficaz na hidroponia, aproveitando as propriedades inertes, leves e porosas desse
material, que proporciona boa aeracao e retencdo de umidade. A germinacao ocorre em
bandejas ou pequenos compartimentos onde a umidade é controlada para garantir a



germinagdo adequada. Apos o surgimento das primeiras folhas verdadeiras, as mudas

séo transferidas para o sistema definitivo de cultivo.

Figura 20. Germinagao na Espuma fendlica

Fonte: Os autores.

5.4 Manejo de plantas e o ciclo de producéo hidropénico

O manejo das plantas na hidroponia envolve uma rotina de monitoramento e
manutencao das condi¢des ideais de cultivo, incluindo o ajuste regular de nutrientes, CE
e pH, além da poda e da remocéo de folhas danificadas. O ciclo de producéo varia
conforme a espécie e a fase de crescimento. Folhosas, como alface, tém ciclos curtos
(em torno de 30 a 45 dias), enquanto frutiferas, como tomate, exigem mais tempo e
cuidados durante a fase de floracéo e frutificacdo. Ajustes na intensidade de luz, umidade

e temperatura podem otimizar o ciclo de producéao.

5.5 Controle preventivo de pragas e doencas

O controle de pragas e doencas na hidroponia exige praticas preventivas e um
ambiente controlado, pois o sistema hidropénico elimina o solo, mas nédo é isento de
problemas fitossanitarios. Medidas preventivas devem ser tomadas como:

° Higienizacdo dos equipamentos e do ambiente de cultivo;

° Monitoramento regular de pragas, como pulgdes e acaros;



° Controle bioldgico, usando predadores naturais, inseticidas bioldgicos e
agua oxigenada, para minimizar o uso de defensivos agricolas;

° Ajuste do ambiente (temperatura, umidade) para evitar condicbes
favoraveis a fungos.

Manter registros detalhados das ocorréncias e a¢goes de controle ajuda a identificar
padrbes e ajustar as praticas para reduzir o impacto de pragas e doenca.

A agua oxigenada (peréxido de hidrogénio, H,O,) é utilizada na hidroponia como
desinfetante e oxigenante. Ela ajuda a eliminar patégenos, reduzindo o risco de doencas,
e fornece oxigénio extra a solucao nutritiva, melhorando a absorcao de nutrientes pelas
raizes. A aplicacdo pode ser feita diretamente na solucéo ou pulverizada nas folhas em

casos de doencas. E crucial monitorar as concentracdes para evitar estresse nas plantas.

Quadro 4. Aplicacdo de agua oxigenada na solucéo

Concentracao de agua | Dose de agua oxigenada para 1000 L de solucéo
oxigenada em volumes nutritiva ou agua de preparo e reposicao

10 volumes 33,0 ml

20 volumes 17,0 mi

30 volumes 11,0 ml

130 volumes 2,5ml

200 volumes 1,7 mi

Fonte: AGUA OXIGENADA NA HIDROPONIA, Raul Vergueiro Martins (2017).

Quadro 5. Aplicacdo agua oxigenada por pulverizacédo foliar

Concentracdo de agua|Dose de agua oxigenada |[Em todos o0s casos,

oxigenada em volumes para 1 L de agua acidular a mistura com

algum acido, para pH 3,5 a
10 volumes 20,0 mL




20 volumes 10,0 mL 45 e adicionar 0,5a 1,0 mL

de algum detergente neutro

30 volumes 7,0 mL

como espalhante.
130 volumes 1,5mL
200 volumes 0,6 mL

Fonte: AGUA OXIGENADA NA HIDROPONIA, Raul Vergueiro Martins (2017).

6. MANUTENCAO E MONITORAMENTO DO SISTEMA HIDROPONICO

6.1 Limpeza e Higienizacdo dos Equipamentos

A limpeza e a higienizacdo adequadas dos equipamentos sdo fundamentais para
garantir a eficiéncia do sistema hidroponico e a saude das plantas. A seguir, as principais
etapas a serem realizadas:

° Desmontagem: Comece desmontando 0s equipamentos, como tubos,
reservatorios e bandejas, para facilitar a limpeza;

° Remocéo de Residuos: Remova qualquer residuo de solucéo nutritiva ou
material organico, como raizes e folhas;

° Limpeza: Use agua morna e detergente neutro para lavar as partes
desmontadas. Evite produtos quimicos agressivos que possam deixar residuos
prejudiciais. Esse processo pode ser realizado de varias maneiras, incluindo com o uso
de um pano ou esponja embebidos em um desinfetante, até com a utilizagdo de uma

lavadora de alta presséo;



° Desinfeccdo: Apos a limpeza, desinfete os equipamentos com uma solucao
de hipoclorito de sédio diluido ou produtos especificos para desinfeccdo de sistemas
hidropénicos. Enxadgue bem para remover qualquer residuo do desinfetante;

° Secagem: Deixe 0s componentes secarem completamente antes de
remontar o sistema. Isso ajuda a evitar o crescimento de fungos e bactérias;

° Frequéncia: Realize a limpeza a cada ciclo de cultivo ou sempre que notar

contaminacao ou proliferacdo de algas.

6.2 Inspecao e Substituicdo de Componentes

A inspecao regular e a substituicdo de componentes sdo essenciais para 0 bom
funcionamento do sistema hidrop6nico. Os principais pontos a serem observados
incluem:

° Verificacdo de Bombas: Inspecione as bombas regularmente para garantir
gue estao funcionando corretamente. O ideal é sempre ter uma bomba reserva para que
possa substitui-las imediatamente em caso de falhas;

° Bancadas e Conexdes: Verifiqgue se ha vazamentos, obstru¢cées ou danos
nas bancadas e conexdes. Substitua qualquer parte danificada para evitar perdas de
nutrientes;

° Reservatoérios: Inspecione o0s reservatérios para sinais de corrosdo ou
rachaduras. Um reservatorio danificado deve ser substituido para evitar contaminacéo da
solucéo;

° Filtros: Limpe ou substitua os filtros de &agua conforme necessario,
especialmente se notar reducéo no fluxo;

° Sensores e Medidores: Calibre e teste regularmente os sensores de pH, CE
e temperatura para garantir leituras precisas. Substitua qualquer equipamento que nao
funcione corretamente;

° Registro de Problemas: Documente qualquer problema encontrado e as

solucdes aplicadas para referéncia futura e melhoria continua do manejo do sistema.



6.3 Monitoramento de parametros (pH, CE, Temperatura)

O monitoramento continuo dos parametros é crucial para o sucesso do cultivo
hidropdnico. As principais praticas incluem:

° pH: Mantenha o pH da solug&o nutritiva entre 5,5 e 6,5, dependendo das
plantas cultivadas. Utilize medidores de pH digitais para leituras precisas e ajuste com
solucdes acidas ou basicas conforme necessario;

° Condutividade Elétrica (CE): Monitore a CE para garantir que a
concentragado de nutrientes esteja dentro da faixa ideal para as plantas. A CE deve ser
ajustada com base nas necessidades das plantas em diferentes fases de crescimento;

° Temperatura: Mantenha a temperatura do ambiente entre 18°C e 25°C,
dependendo da cultura. Use termOmetros digitais para um monitoramento preciso e
ajuste a ventilacdo ou a iluminacao conforme necessario;

° Registro de Dados: Mantenha um registro dos parametros monitorados e
dos ajustes feitos. Isso ajuda a identificar padrdes e a realizar corre¢cdes mais eficientes

ao longo do cultivo.

7. ESTUDO DE CASO: Implementacédo de um Sistema Hidropénico Comercial:
Sitio Agrovallen

A consideracao a ser feita, trata de uma experiéncia que implantou um sistema
hidrop6nico, do tipo NFT, na localidade conhecida como Sitio Agrovallen, municipio de
Paco do Lumiar, Maranhdo. Para registro das operacdes, serdo destacadas e ilustradas
algumas operacoes desde as primeiras negociacdes com a compra do projeto completo
da empresa HIDROGOOD HORTICULTURA MODERNA, no ano de 2019. Essa
empresa, tem sido uma das empreendedoras no negdécio hidropénico, pesquisando e
inovando em todo o processo produtivo da HIDROPONIA. Vale destacar, que a empresa
fornece sem nenhum custo extra o projeto completo tanto da estufa como também da
parte interna, como bancadas, tampdes, etc.

Nos meados do ano de 2019, deu-se o ponto de partida, com a compra de uma

estufa completa com as dimensdes de 7,00 x 12,00m. Na ocasiao, foi pensado um projeto



exclusivo com alface, com bancadas destinadas a fase de BERCARIO e CRESCIMENTO
DEFINITIVO. No ano seguinte, outro projeto de ampliacdo da HIDROPONIA foi
adicionado. Agora, a estufa hidrop6énica ja foi projetada para um maior nimero de plantas
e com maior diversidade, sendo que nessa nova estufa, que ficou geminada a 12 estufa
hidropdnica, optou-se por colocar novas plantas como a RUCULA, o AGRIAO, o
ESPINAFRE e até mesmo as plantas que compéem o “CHEIRO VERDE”, COMO A
SALSA, O COENTRO E A CEBOLINHA.

E interessante mencionar que as mudancas de rumo do projeto que inicialmente
eram para o ALFACE HIDROPONICO, sio facilmente adaptaveis, onde bastou um
simples pedido para que o projeto fosse agora alterado para outros tipos de plantas. A
partir desse dado, podemos agora fazer mudancas nos clientes que serédo atendidos.
Nessa perspectiva, adicionou-se novas plantas que estariam prontas para serem
comercializadas em menos de 30 dias. E € exatamente, nesse ponto de interpretacao
gue devemos nos colocar, ou seja, bastou um breve estudo de mercado e rapidamente
mudou-se as opc¢Oes de comercializacdo da propriedade. Essa talvez, seja uma questao
de amplo debate!!! O projeto hidrop6nico pode rapidamente ser modificado e de acordo
com a demanda do mercado, podemos atender nichos de comercializacdo que possam

estar adormecidos pela comercializacéo.

7.1 Planejamento e Estruturacdo do Negdécio

A analise de mercado é tarefa inicial das mais estratégicas. Conhecer o mercado
consumidor das hortalicas é um passo chave para uma boa entrada no negdécio. A
principio, tem-se uma ideia vaga de que a producado é facil e a comercializagcdo mais
ainda. No entanto, varios estudos precisam ser feitos, desde a montagem do custo de
producdo, compreendendo os aspectos de logistica de producdo, bem como outros
diversos assuntos como por exemplo quais plantas sdo mais rentaveis.

O local de implantacdo, como citado anteriormente, foi o Sitio Agrovallen. Nele,
atualmente estdo inseridas duas estufas hidropbnicas, de alto rendimento e com
excelentes perspectivas de negécios com vendas variadas para muitos estabelecimentos

de Sado Luis. A empresa atualmente, designada como AQUAMED, é uma MEI



(MICROEMPRESA INDIVIDUAL), que tem atuacao em diferentes pontos da ilha de Sao
Luis. As vendas atualmente concentram-se nos mercados de CONVENIENCIA DA
FRIBAL e também da Pizzaria Diggio, ambos localizados nos bairros Calhau e Ponta do
Farol em Sao Luis.

O marketing e as vendas atribuidas a estes produtos hidropdnicos ainda sao bem
incipientes, no entanto, deve ser observado que o negocio ja enfrenta uma concorréncia
de hortalicas folhosas hidroponicas que sédo “importadas” de outro estado produtor, o
Ceara. Pode-se dizer que 90% das hortalicas folnosas que fazem parte da oferta diaria
do mercado de conveniéncia, sado oriundos deste estado. Mas, 0 que nos leva a um
pensamento l6gico: SE ESTAO PRODUZINDO NO CEARA E TRAZENDO PARA
COMERCIALIZAR AQUI EM SAO LUIS, E PORQUE NOS NAO ESTAMOS
PRODUZINDO AQUI, fato este que merece a atencao do leitor.

7.2 Implementacao do Sistema

7.2.1 Desafios e Solucdes Encontradas

Os desafios sdo enormes. Em um primeiro plano, tornar o processo produtivo de
hortalicas hidroponicas uma realidade e para tanto, temos que ultrapassar a barreira de
gue o projeto tem um custo alto no inicio da implantacéo e dessa forma, adequar um novo
pensamento de que estaremos fazendo um investimento futuro no processo
metodologico de producédo de hortalicas folhosas na ilha de S&o Luis, Maranhé&o.

N&o é exagero pontuar que os meses de MARCO, ABRIL E MAIO nailha de Séo
Luis, as precipitacdes pluviométricas (1.200mm/3 meses) sao exageradas e iSso, muito
tem prejudicado o manejo correto das citadas hortalicas, contribuindo para as lacunas de
producéo, inclusive para a composi¢ao do “CHEIRO VERDE”, que nos meses de marco
a abril atingem valores muito elevados, chegando a ser comercializado o maco por
R%$4,00. Para as outras hortalicas, também temos esse mesmo padrédo de acréscimo dos
precos nesse periodo.

A proposta € realmente tornar o negdcio mais atrativo para o investidor, mas

enquanto ndo temos producao qualificada em termos quantitativos para enfrentar os



produtores cearenses, devemos nos organizar em cooperativas de produtores

hidropbnicos que poderdo concorrer com melhor qualidade e quantidade da producao.

7.3 Resultados e Licdes Aprendidas

Até o presente momento, a empresa AQUAMED, tem sido desafiada a produzir
mais e com mais qualidade. No entanto, j& tem-se como licdo que o mercado é uma
verdadeira disputa de quem apresenta a melhor qualidade de producéo aliada com a
regularidade de producdo. A busca por produtos de qualidade é intensa e da mesma
forma, atender o mercado com suas demandas sdo também um desafio, pois temos datas
e periodos que a busca por hortalicas, fogem da légica de mercado. Cita-se aqui por
exemplo, o periodo denominado “SEMANA SANTA” em que alguns itens de hortalicas
hidropdnicas tem uma subida de preco consideravel, batendo as vezes recordes de
preco. Enfim, vale destacar a velha lei do mercado que diz que QUANTO MAIOR A
PROCURA POR UM DETERMINADO PRODUTO, MAIS VALORADO SERA ESSE
PRODUTO”

Figura 21. Alface Hidropdnica na Embalagem

Fonte: Os autores.



Anexos
Anexo | - Tabela de fertilizantes simples e compostos utilizados em sistemas

hidropOnicos e suas concentragcdes de macro e micronutrientes

Fertilizantes CEM N NOz NHi P K Ca Mg S Fe B Cu Mn Mo Zn Ni Cl
Hidrogood Fert 14 10 85 15 39 184 0 33 43 0 006 001 005 007 002 O 0
Dripsol Alface 106 8 8 0 39 244 0 20 1 02 003 0 0 0 0 0 0
Maxsol 1,20 8 8 0 484 25 0 16 290 02 002 0004 0,04 0,004 002 0 0
Kristalon 6-12-36 13 6 45 15 524 237 O 18 8 007 003 001 004 0 003 0O 0
Kristalon 15-5-30 1,3 15 113 37 218 198 0 18 2 007 003 001 004 0 003 O 0
Krista k 45 1,28 12 12 0 0 297 O 0o 12 0 0 0 0 0 0 0 0
Calcinit 1,18 155 144 11 0O 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Krista MKP 07 0 0 0 227 224 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Krista MAP 095 M 0 11 266 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Krista MAG 0,88 11 1 0 0 0 0 93 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Krista SOP 1,2 0 0 0 297 O 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0
Sulfato de magnésio 0,88 0 0 0 0 0 9 11 0 0 0 0 0 0 0 0
Clareto de Célcio 0 0 0 0 361 O 0 0 0 0 0 0 0 0 669
Cloreto de potassio 1,7 0 0 0 0 52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 47
Nitrato de aménio 1,5 33 15 15 D 166 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(1) CE para uma solugéo contendo 1000 g/1000L (0,1%) do sal ou fertilizante.

Fonte: Hidroponia para Técnicos, Nilton Nélio Cometti (2019).

Anexo Il -Quantidade de sais para o preparo de 1000 litros de solugcéo nutritiva -

proposta do Instituto Agrondmico de Campinas (FURLANI et al., 1999)

N° SAL OU FERTILIZANTE g/1000L
01 Nitrato de célcio hydro Especial 750,00
02 Nitrato de potassio 500,00
03 Fosfato monoamonio (MAP) 150,00
04 Sulfato de magnésio 400,00
05 Sulfato de cobre 0,15
06 Sulfato de zinco 0,50
07 Sulfato de manganés 1,50
08 Acido bérico 1,50
09 Molibdato de sédio (Na,MoO, 2H,0) 0,15
10 Tenso-Fe® (FeEEDDHMA-6% Fe.) 30,0

Cultivo hidropbnico de plantas, Pedro Roberto Furlani (1999)



Anexo lll -Fotos da Instalagdo de Uma Estufa Hidropo6nica
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