
 
 

 
PCS 503 – Parte Prática de Nutrição Mineral de 

Plantas 
 
 

PRÁTICA 1:  
 

CULTIVO DE PLANTAS EM AMBIENTE PROTEGIDO 
 

Notas de aula: 
 

TRABALHO PRÁTICO: EXERCÍCIOS  
(CENTRO XEROGRÁFICO) 

 

 
TRÊS PARTES 

 
 

I – CULTIVO DE PLANTAS EM VASOS COM 
SOLUÇÃO NUTRITIVA 

 
 

II – CULTIVO DE PLANTAS EM HIDROPONIA  
 
 
III – CULTIVO DE PLANTAS EM VASOS COM SOLO 
 
 

AULA DE HOJE: 
 

RECORDAÇÃO DE UNIDADES 
 

BASE PARA RESOLUÇÃO EXERCÍCIOS 
 

 

 



 

 

CULTIVO DE PLANTAS EM AMBIENTE PROTEGIDO 

 

TÉCNICA EMPREGADA EM: 
 

 Pesquisa básica:  
       - solos e nutrição de plantas, fisiologia 

vegetal, biotecnologia, biologia 
molecular......... 

 
 Aplicação prática: 

- Hidroponia 
- Fertirrigação 
- Adubação foliar 
- Cultivo de hortaliças, ornamentais..... 

 
 

I. CULTIVO DE PLANTAS EM VASOS COM 
SOLUÇÃO NUTRITIVA 

 

- Conhecimentos em Nutrição Mineral de Plantas 
 
- Meio mais fácil de controlar que o solo e 

substratos 
 
- Técnica aplicada à pesquisa 
 
 

(a) FONTES DE NUTRIENTES: 
 

 Alta solubilidade 
 

 Ausência de contaminantes.  
                fontes p.a.  

 
 



 

(b) COMPOSIÇÃO DAS SOLUÇÕES: 
 
-  Literatura - série de formulações: Hoagland; 

Johnson; Clark, etc. 
 
(c) UNIDADES DE CONCENTRAÇÃO: 
 

 * Molaridade e submúltiplos: 

           M;  mM = M/1000 e  µM = mM/1000)     

 * Partes por milhão (ppm)  

         
RELAÇÕES ppm 

        ---------------------------------------------------------- 
            MEIO SÓLIDO             MEIO LÍQUIDO   
            (solo, substrato)            (dH2O = 1) 
           ----------------------            ---------------------- 
           -      µg / g                             µg / mL 
 
           -     mg / kg                      mg / L ou dm3 

 

           -        g / t                        g / m3  (= 1000L) 
           ---------------------------------------------------------- 

         transformação: ppm = mM x PA 

 * Miliequivalente (meq) = raro 

         ppm = cmolc dm-3 (= meq) x P.E. x 10   

                P.E. = P.A. / Valência 

(d) SOLUÇÕES ESTOQUE (S.E.) 

- Fontes em forma líquida 
 
- Preparo de macro e micronutrientes separados 



 

 
d1. MACRONUTRIENTES: normalmente 1M (1 mol/L) 

 

Exemplo de S.E.: 
 
- Nitrato de Cálcio 1M = Ca(NO3)2 4H2O  PM = 236        
 
1M = 1 mol/L                236 g Ca(NO3)2 4H2O em 1L  

 
       Qual a concentração de Ca e N-NO-

3  na S.E.?  
 
  - DICA - É o nº átomos do M da fonte na mesma 

unidade de [  ] da S.E. 
 
      PORTANTO       Ca = 1 M   e   N-NO-

3  = 2 M 
            
Exercício: 
- Dessa S.E.  5 mL  em 1L. Qual a concentração 
final (mmol e ppm) de Ca e N na solução de cultivo 
(S.C.)? 
 
  - Estoque = Ca = 1 M       e     N-NO-

3 = 2 M                                   
                     
                                              1 mM Ca 
       Se   1 mL / L         2 mM de N-NO-

3 

                                                                                           
                                                5 mM Ca 
                5 mL / L         10 mM de N-NO-

3     
 
       - Em ppm?   ppm = mM x PA  (fazer) 

 

       - Outro exercício:  
 
            - Se adicionar 1 mL da última por L? (fazer)                                                         
                                         



 

 

 

d2. MICRONUTRIENTES: 
 
     - pequenas exigências pelas plantas 

- baixas concentrações na S.E. e S.C.  
- estoque = coquetel com todos os micros, - Fe  
 
- Dica - [micros] estoque = 1000 x > que a final  
 
          1 mL / L final  = [  ] final desejada 
 
Exemplo: 
 
- 0,5 ppm de B final      estoque = 500 ppm 
 

 - Quanto de H3BO3 para ter 500 ppm B na estoque? 
 
    - ppm = mg / L  
 
                   portanto = 500 mg de B / L  

 
H3BO3  PM = 61,8    
     B     PA = 10,8 
 
       61,8 mg fonte   --------->   10,8 mg B 
              X fonte      <----------   500 mg B / L estoque 
 
         X = 2,86 g H3BO3  / L estoque = 500 ppm B 
 
 
 
 
 
 



 

 
d3. SOLUÇÃO ESTOQUE DE FERRO: 

 
- Fe = muito reativo (precipita com H2PO4

-) 
 
- Prepara-se complexo orgânico com Fe 

                  = quelato  
 
- Agente quelante = composto orgânico de cadeia 

curta      
 
        Ex: EDTA, DTPA, ETPA, Ác. Citrico, etc. 

 
     - IMPORTANTE: Na S.E. a [Fe]-quelato 1000x > 

que a final 
 
Nota de aula : fórmula e detalhes de preparo do  
                                Fe-EDTA 
 
 

 

 

II – HIDROPONIA 
 

- Cultivo comercial de plantas em solução nutritiva 

 
Ex.:  
    - HORTALIÇAS FOLHOSAS - alface, couve, rúcula, 

agrião, cebolinha, salsinha..... 
 
    - HORT. FRUTOS - batata semente, tomate, 

pimentão, pepino, morango, melão. 
 
     - FORRAGEM - milho 
 



 

    - MUDAS - espécies frutíferas e florestais - 
maracujá, citros, pêssego, pêra, goiaba, 
eucalipto, pinus 

 
- PLANTAS ORNAMENTAIS - rosa, copo leite.... 

 
 
Vantagens da hidroponia: 

 Uso racional de água e fertilizantes; 

 Uso bem menor de defensivos; 

 Produtividade, uniformidade e preços dos 

produtos são maiores; 

 Ocupa pequenas áreas; 

 Qualquer local; 

 Sazonalidade – estufa é guarda-chuva 

 
Desvantagens da hidroponia: 

 Custos iniciais elevados; 

 Conhecimento técnico; 

 Contaminação do sistema; 

 Falta de energia elétrica. 

 

 
(a) FONTES DE NUTRIENTES: 

- Macronutrientes – fontes comerciais 
- Micronutrientes – fontes comerciais ou p.a. 
- Fontes comerciais: boa pureza técnica 

(solúveis) 



 

 
(b) COMPOSIÇÃO DA SOLUÇÃO 

- Literatura – formulações para muitas de 
espécies 

- Espécies diferentes - exigências diferentes. 
 

(c) UNIDADES DE CONCENTRAÇÃO: 
 

- ppm = mg / L (estoque) 
 
           = g / m3  (tanque de cultivo) 
 

Exemplo:  
 

    - CULTIVO DE MORANGO  
 

         - recomendação: 1000 g / m3 de Nitrato de   
Cálcio     

 
                     - 17 % de Ca  
                     - 12 % de N-NO-

3) 
 

      Qual a concentração de Ca e N no tanque em   
           ppm e mM? 
 
                  100 g fonte  --------->  17 g Ca 
                                                       12 g N-NO3

- 

                  1000g fonte  --------->  170 g Ca 
                                                        120 g N-NO3

- 

 
Resp.: Ca = 170 g / m3 = ppm  
               N = 120 g / m3  = ppm 
 
        - em mM?      ppm = mM x PA (fazer) 
 
 



 

 

 

 

 

 

III – CULTIVO DE PLANTAS EM VASOS COM SOLO 
          

 

                - PESQUISAS: 
     

 Estudos de fertilidade e nutrição 

  Melhoramento de plantas - cruzamentos 

  Testes de defensivos / herbicidas 

  Pesquisas com poluentes 
 
 

- PRÁTICA: 
 

 Cultivo comercial de plantas: 
           - ornamentais,  
               - medicinais,  
                    - condimentares,  
                         - aromáticas,  
                              - hortaliças.... 

 
 
 (a) UNIDADES: 
 

    - ppm    mg / kg (peso)  
 
                  mg / dm3  (volume) 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 

(b) CALAGEM:   
 
      - Recomendação: de acordo com AQS 
 
      - Calcários - comerciais calcinados 
 
                          - CaCO3 + MgCO3 p.a. (Ca:Mg = 4:1) 
 
 
 
 

      Exemplo: - Dose pela AQS (0-20 cm) = 3,0 t /ha 
 
                       - Vaso de 5 dm3 

 

 

       1 ha (0-20 cm) = 2 x 106 dm3 

 
 
         3,0 t = 3 x 106 g     ----------> 2 x 106 dm3 (1 ha) 
                             X g     <---------           1 dm3  
 
                  X = 1,5 g / dm3  x  5 dm3 = 7,5 g / vaso 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

    (c) ADUBAÇÃO 
 
   - Fontes =  p.a. 

           =  comerciais (depende objetivo) 
 
  -Doses = recomendação da literatura (exercícios) 
 
               = NÃO SE USA AQS 
 

- Exemplo: 
 

Literatura recomenda: 
 

        -  200 ppm de P (= 200mg / dm3) 
 
        -  Fonte: NH4H2PO4  (PM = 115) 

 
            -  Vasos de 5 dm3 

 

       Cálculos: 
 
               115 mg fonte   ------------->     31 mg P 
                       X fonte     <-------------   200 mg P 
 
   X = 741,94 mg fonte / dm3 x 5 dm3 = 3,710 g / vaso 
       

 

 

TRABALHO PRÁTICO: SÉRIE DE EXERCÍCIOS 
 


