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Hidroponia na sala de aula
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laboratorio
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pagina do projeto
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Local onde se encontra instalado

Escola Basica de Milheirés de Poiares - Sala CN3

Professores responsaveis
Herminia Fernandes

Madalena Tavares

llda Cabral

Grupos/turmas responsaveis
8.°C e 8.°D

Disciplinas/clubes envolvidos
Ciéncias Naturais e Clube Ciéncia Viva

Tipo de sistema

NFT (Nutrient Film Technique)
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O nosso sistema

— Inicio do projeto - preparacéo do sistema—

Fotografias
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O nosso sistema

— Inicio do projeto - preparacao do sistema—

Fotografias
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O nosso sistema
— Inicio do projeto — colocacao das espécies — dia 1

Fotografias

Legenda - Preparacao das plantas a instalar no sistema
Data: 11 /03 /2024

Legenda - Plantas a instalar no sistema hidropénico
Data: 11 /03 /2024

Legenda - Sistema Hidroponico
Data: 11 /03 /2024
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O nosso sistema
— Apés 3 semanas — Fotografias

Legenda - Sistema hidrop6nico
Data: 03/04/24

Legenda - Tomateiro Legenda - Tomateiros
Data: 03/04/24 Data: 03/04/24
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O nosso sistema
— Apos 6 semanas — Fotografias

]

Legenda - Sistema hidropénico
Data: 19/04/2024

Legenda - Sistema hidropénico
Data: 19/04/2024

Legenda - Sistema hidropénico
Data: 19/04/2024
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O nosso sistema
— ApoOs 8 semanas —

Fotografias

Legenda - Registo semanal hidroponia
Data: 03/05 /24

Legenda - Raizes do tomateiro no sistema hidroponico Legenda - Sistema hidroponia

Data: 03/05 /24 Data: 03/05 /24
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O nosso sistema
— No final do projeto — Fotografias

Legenda - Sistema Hidroponia
Data: 17/05/2024
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Materiais
utilizados

Material

Tubos de PVC com 1 m de comprimento e 50 mm de diametro e
Curvas de PVC com 50 mm diametro

Traves de madeira + L metdlico (manutencgao vertical da trave)

Arames para fixar tubos PVC

Tabuleiro/tina de plastico (reservatério para a dgua)

Bomba de dgua + tubagem de aquario

Tubo de polietileno (chouri¢o de natagdo) + Copos plasticos
perfurados

Temporizador

Sensor de medicao de pH e condutividade

Solugdo nutritiva (dgua + fertilizante sélido NPK)

Soluc¢do de 4cido nitrico

Solucgdo de hidréxido de potdssio

Quantidade

2+2

2+8

1+9
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Espécies de

plantas utilizadas _
— No inicio do projeto — Fotografias

Nome comum - Salsa Nome comum - Pimenta-malagueta
Nome cientifico - Petroselinum crispum Nome cientifico - Capsicum frutescens
Quantidade - 1 Data 11/03/2024 Quantidade - 2 Data 11/03/2024

Nome comum - Tomateiro (Cherry) Nome comum - Coentros
Nome cientifico - Solanum lycopersicum Nome cientifico - Coriandrum sativum
Quantidade - 2 Data 11/03/2024 Quantidade - 2 Data 11/03/2024

Nome comum - Morangueiro

Nome cientifico - Fragaria chiloensis

Quantidade - 2 Data 11/03/2024
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spécies de

plantas utilizadas _
— Ap6s 6 semanas — Fotografias

S e

Nome comum - Tomateiro (Cherry) Nome comum - Pimenta-malagueta
Nome cientifico - Solanum lycopersicum Nome cientifico - Capsicum frutescens
Quantidade 1 Data 22 /04 /2024 Quantidade 1 Data 22 /04 /2024

Nome comum - Morangueiro Nome comum - Alface
Nome cientifico - Fragaria chiloensis Nome cientifico - Lactuca sativa
Quantidade - 1 Data 22 /04 /2024 Quantidade 3 Data 22 /04 /2024

Nome comum - Couve
Nome cientifico - Brassica oleracea

Quantidade 2 Data 22 /04 /2024
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Espécies de
plantas utilizadas

— No final do projeto —

Nome comum - Pimenta - malagueta

Nome cientifico — Capsicum frutescens

Quantidade - 1 Data 17/05/2024

Nome comum - Tomateiro (Cherry)
Nome cientifico - Solanum lycopersicum

Quantidade - 1 Data 17/05/2024

Nome comum - Morangueiro Nome comum - Couve
Nome cientifico - Fragaria chiloensis Nome cientifico - Brassica oleracea
Quantidade - 1 Data 17/05/2024 Quantidade - 2 Data 17/05/2024

Fotografias
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Projeto
Resumo

No inicio de marco, o projeto foi apresentado as turmas de 8.°ano da Escola de Milheir6s de
Poiares (C e D), com exploragcdo dos documentos “Protocolo — Hidroponia em sala de aula”,
“Caderno de Laboratério” e “Tabelas de Registo”

A exploracdo destes documentos levou ao debate sobre o que é a hidroponia, bem como as suas

vantagens na producao de alimentos, com minimizagao dos impactes ambientais .

1 - Construcao do sistema hidropdnico

A construcdo do sistema foi feita pelas docentes, recorrendo, sempre que possivel, a reutilizacdo
de materiais existentes na Escola ou noutros locais.

O sistema foi montado na sala CN3, na Escola Basica de Milheir6s de Poiares, junto de uma
janela com orientacéo sul (luz natural).

O sistema contém 9 espacos para a colocagédo de plantas, que foram identificados da seguinte
forma:

A, B, C, D e E (andar superior, com mais luminosidade)

* F, G, H el (andar inferior, com menos luminosidade)

2 - .Selecao de plantas a instalar no sistema

Foram selecionadas varias plantas a instalar no sistema:

+ 1Salsa-A

» 2 Malaguetas — Pimenta-B e |

* 2 Tomateiros Cherry-CeH

« 2Coentros-De G

* 2 Morangueiro-F e E

Estas plantas foram retiradas do solo, sendo feita a limpeza das suas raizes de forma minuciosa

e cuidadosa para garantir a ndo contaminacéo do sistema.

3 — Inicio de funcionamento do sistema hidropdnico

No dia 11 de margo, deu-se inicio ao funcionamento do sistema.
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Projeto

Resumo (cont.)

Na &agua circulante no sistema adicionou-se solug¢do nutritiva, em quantidade suficiente para
garantir os seguintes valores:

« Condutividade entre 1,2 mS/cm e 1,6 mS/cm

* pHentre55e6,5

O caudal manteve-se constante (1 I/min) bem como o tempo de circulagdo da agua (1 h a

circular/30m parado).

4 — Acompanhamento do Projeto — Metodologia

A monitorizacdo do sistema foi feita semanalmente pelos alunos do 8.°C e 8.°D, por vezes pelos
alunos do Clube Ciéncia Viva e pelas docentes responsaveis pelo projeto (neste caso,
diariamente).

Desde o inicio do projeto foram partilhados na Drive, com os alunos do 8°no, o Protocolo —
Hidroponia em sala de aula, o Caderno de Laboratério, ao qual se foram adicionando fotografias
do desenvolvimento do projeto, bem como as Tabelas de Registo que, semanalmente, foram
preenchidas com a dimensao de cada uma das plantas, bem como com os parametros da agua.
Sempre que alguma planta deixou de se desenvolver entrando em decomposicao, foi retirada do
sistema e substituida por outra.

Sempre que foi necessario ajustar a condutividade e/ou o pH da agua, procedeu-se da seguinte
forma:

+ adicdo de agua ou solucao nutritiva (baixar ou subir a condutividade);

 adicdo de solucéo de acido nitrico ou solucéo de hidréxido de potassio (baixar ou subir o pH).
Foram ainda registados os valores da temperatura ambiente.

Para garantir o tempo necessario para realizacao do trabalho final, o ultimo registo aconteceu no

dia 17 de maio.

5 — Trabalho final desenvolvido pelos alunos

Para além da monitorizacdo do sistema foi realizado o Relatério da Atividade a pares, em
documento partilhado na DRIVE, entre os elemntos do grupo e a docente Herminia Fernandes.

Este Caderno de Laboratorio Final, resulta da reunido de informacao de todos os trabalhos.
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Projeto

Objetivos

Num planeta em que o0s recursos naturais sao finitos, com uma populagdo mundial em

crescimento, a producdo de alimentos de forma sustentavel é uma necessidade e uma

obrigacéo.

A producdo de alimentos por hidroponia é uma alternativa valida e acessivel a todos. Este foi,

sem duavida, o principal objetivo do projeto “Hidroponia em sala de aula”, durante o qual os

alunos, seguindo o método cientifico, conseguiram cumprir com o seguinte:

introduzir o cultivo sem solo, em contexto escolar;
desenvolver e montar um sistema hidropénico em ambiente escolar;

conhecer as vantagens, desvantagens e limitacdes face a agricultura tradicional;

manipular e monitorizar diferentes variaveis e compreender de que forma afetam o

crescimento vegetal;
avaliar os processos fotossintéticos;

sensibilizar para o cultivo sustentavel.
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Projeto

Hipoteses

O que ¢é a hidroponia? De que forma difere do cultivo tradicional (com uso de solo)?
Quais sdo as vantagens desta técnica de cultivo? E as desvantagens?

Podemos cultivar varias espécies simultaneamente no mesmo sistema hidropénico?
Que variaveis devemos controlar no acompanhamento do desenvolvimento vegetal com
recurso a hidroponia?

Qual é a influéncia do pH no desenvolvimento das plantas? E da composicéo da solucéo
nutritiva? E da intensidade da luz?

Qual é a importancia do caudal de agua no sistema?
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Projeto

Resultados

A atividade desenvolveu-se entre os dias 11 de marco e 17 de maio, com registos semanais da
altura das plantas, do numero de horas de luz (fotoperiodo) a que estavam expostas, bem como
outros dados que se considerassem importantes (observagdes) — Em Anexo (Tabelas de Registo).
Sempre que se observou que uma planta se encontrava em decomposicao, esta foi retirada do

sistema e esse espaco foi preenchido com outra espécie.

Quadro | — Plantas utilizadas (data de inicio/data em que foram
retiradas do sistema).

Local Planta Co l;g:g?;\z no Resfii:::r:ado Motivo
iy A |Salsa 11/03/2024 24/04/2024 Em decomposicdo
§ B |Malagueta - Pimenta 11/03/2024 - -
“?‘)' C |Tomateiro Cherry 11/03/2024 - -
5| D [Coentros 11/03/2024 25/03/2024 Em decomposigdo
;% D |Alface 15/04/2024 10/05/2024 Em decomposicdo
E  |Morangueiro 11/03/2024 - -
F  |Morangueiro 11/03/2024 15/04/2024 Em decomposicdo
. F |Alface 15/04/2024 10/05/2024 Em decomposicdo
2| 6 |Coentros 11/03/2024 25/03/2024 | Em decomposicdo
€| 6 |Alface 15/04/2024 10/05/2024  |Em decomposicio
_§ H [Tomateiro Cherry 11/03/2024 15/04/2024 Em decomposicdo
< H |Couve 15/04/2024 - -
I |Malagueta - Pimenta 11/03/2024 25/03/2024 Em decomposigdo
I |Couve 15/04/2024 - -
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Resultados (Cont.)

Grafico 1
Desenvolvimento vegetal (plantas introduzidas inicialmente)
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Resultados (Cont.)

Grafico 2
Desenvolvimento vegetal (plantas introduzidas na 4.2 semana)
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Resultados (Cont.)

Grafico 3
Desenvolvimento vegetal - Malaguetas
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Grafico 4
Desenvolvimento vegetal - Tomateiros
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Grafico 5
Desenvolvimento vegetal - Morangueiros
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Projeto

Conclusdes

No final da atividade, conseguimos enunciar varias conclusées, que vao de encontro as

hip6teses inicialmente colocadas.

A hidroponia permitiu-nos o desenvolvimento vegetal, recorrendo Unica e exclusivamente
a circulacdo de agua (auséncia de solo), a qual se acrescentaram 0s nutrientes essenciais
das plantas (macronutrientes NPK — Azoto, Fosforo e Pot4ssio).

* A grande vantagem desta técnica €, sem duvida, a poupanca de agua, uma vez que ao
longo do tempo da atividade apenas se foi acrescentando alguma agua, bem como o
controlo dos varios parametros da agua, sem que ocorra poluicdo dos solos e das aguas
subterraneas, o que acontece frequentemente na agricultura intensiva.

+ Como desvantagem podemos constatar que no mesmo sistema houve plantas que nao se
desenvolveram bem, acabando por murchar, como por exemplo 0s coentros e as alfaces,
0 que nos leva a concluir que cada espécie terd as suas necessidades nutritivas
especificas.

* O pH e a condutividade foram controlados sistematicamente, mantendo-se dentro dos
valores aconselhados (pH - 5,5 a 6,5; condutividade - 1,2 mS/cm a 1,6 mS/cm), pelo que
nao foi possivel verificar como decorreria 0 desenvolvimento vegetal caso algum destes
parametros estivesse acima ou abaixo do normal.

+ Também o caudal se manteve constante (1 I/min), pelo que nada se pode concluir sobre a

possivel variagdo deste parametro.
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Projeto

Conclusodes (Cont.)

» A luz solar foi variando ao longo da atividade, o fotoperiodo foi sempre aumentando desde
11h 44 m 57s (dia 11 de marco) até 14h 34m 08s (dia 17 de maio), o que foi favoravel no
desenvolvimento vegetal, tal como se pode observar no desenvolvimento da Malagueta-
Pimenta (B), Tomateiro Cherry (C) e Morangueiro (E) .

* A luz foi um fator importante no desenvolvimento das plantas, uma vez que se constatou
gue as plantas que se encontravam no andar superior (B, C e E) tiveram maior exposicao
solar, sendo estas as que sobreviveram e melhor se desenvolveram. Todas as plantas da
mesma espécie que se encontravam no andar inferior (F, H e I) acabaram por ndo se
desenvolver. Estes factos sao visiveis nos graficos 3, 4 e 5 dos resultados.

+ Da andlise dos resultados, foi também possivel constatar que o morangueiro que se
encontrava no andar superior, comecgou por ter um bom desenvolvimento, no entanto na
5.8/6.2 semana ha uma quebra no seu desenvolvimento, podendo esta estar associada ao
grande desenvolvimento das raizes do Tomateiro Cherry, que invadiram o local de
absorcéo da alface e do morangueiro (D e E). Ou seja, concluimos que a competicdo ao
nivel das raizes prejudicou essas plantas.

+ Esta técnica permite e facilita o cultivo de praticamente qualquer planta em qualquer
época do ano. Por outro lado, é uma técnica que permite redugdes substanciais no uso de

agua, abrindo a possibilidade da criacdo de plantas em ambientes hostis e secos
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Projeto

Perspetivas futuras

Com base nos resultados deste projeto, podemos encontrar uma imensidao de beneficios na
sua implementacédo em sala de aula, logo desde o inicio do ano.

Comecando pela aplicagdo do método cientifico, no qual se envolvem os alunos em todas as
fases do projeto. O projeto vai ainda ao encontro de vérios conteudos de Ciéncias Naturais de
8.ano - Fatores Abioticos, Fatores Bidticos, Poluicdo, Recursos Naturais.

Este é ainda um projeto interdisciplinar que, além das Ciéncias Naturais, aborda teméaticas de
muitas outras disciplinas/Projetos - Geografia, Matematica, Fisico Quimica, Ciéncia Viva e Eco
Escolas.

Alguns dos nossos alunos sugeriram que se poderia pensar em construir um sistema
hidroponico de maiores dimensdes, na escola ou mesmo na freguesia, e, desta forma, produzir
alimentos que poderia ser consumidos localmente. Assim, constituiria uma ampla agédo de

sensibilizacao e de sustentabilidade.
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Boas praticas

Ao longo da execucdo do projeto, foram identificadas as seguintes boas préticas a ter em
conta durante a constru¢cao/manutencao do sistema de hidroponia:

Todos os alunos se envolveram no projeto (medi¢cdo das plantas, monitorizacéo
de parametros e registo em tabelas);

Todos os registos foram feitos em documento proprio partilhado na DRIVE;

O projeto permitiu o desenvolvimento da aplicacdo do método cientifico e da
literacia cientifica;

Todas as aulas de Ciéncias Naturais se iniciaram com discusséo dos resultados
gue se iam obtendo no projeto;

Nos dias em que os alunos do 8.°C e 8.°D néo tiveram aulas todo o trabalho
anteriormente descrito (monitorizagcdo e registo) foi realizado pelos alunos do
clube Ciéncia Viva elou pelas docentes responsaveis pelo projeto (Herminia
Fernandes, Madalena Tavares e Illda Cabral);

O projeto despertou o interesse e a curiosidade, em todos os alunos que tinham

aulas na sala onde se encontrava.
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Equipatécnica

O nosso projeto foi desenvolvido e acompanhado por uma equipa técnica muito
empenhada!

Aqui colocamos os seus testemunhos.

Um projeto muito interessante do ponto de vista didatico. Despertou o interesse e a
curiosidade dos alunos, incentivando a autonomia, a responsabilidade e o espirito
critico.
Colocou desafios que, com esforco e imaginacéo, foram superados.

Prof. Madalena Tavares

Foi um projeto interessante que trouxe novas experiéncias para os alunos.
Diogo Portugal

Este projeto ajudou-me bastante a descobrir e a aprender mais sobre hidroponia.
Eu gostei muito de o realizar.
Luana Ferreira

Achei que o projeto contribuiu para a nossa aprendizagem, ja que nele aprendemos
uma nova técnica de cultivo, a hidroponia.
Gostei do projeto e gostaria que houvesse continuidade no préximo ano.

Inés Silva

Este projeto foi um grande desafio, mas acima de tudo, uma excelente oportunidade
de trabalhar todos os dominios da disciplina de Ciéncias Naturais.
Sem a colaboracdo dos alunos, e a energia das docentes de Ciéncias Naturais,
Madalena Tavares e llda Cabral, a sua concretizacao seria dificil.
O primeiro passo esta dado, no préximo ano letivo, faremos mais e melhor.
Obrigada a todos.

Prof. Herminia Fernandes
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tabela
de registos

Planta: & - 5alsa Data de plantagao: 11703/ 2024
11200 aprealih bl a 15 . 3 Rl ol
16 fO1 /30 12 [ luead) a5
O O SO 12

vt do s (e detompricaal

Hidroponia na sala de aula o -
tabela
de registos
Planta: B - Malagueta Data de plantacgao: 11 /03 / 2024
11/03 /2024 aprax11h (natural) 5.5 15 verdes
22/03/2024 12h (natural} 5 14 verdes
28 f03 /2024 12h (natural} 9.8
03 /04 /2024 12h (natural} 08
15/04/24 13h (natural} o
17/04/24 13h (natural} 15
19/04/24 13h16m (natural) 15
03/05/24 13h46m (natural) %5

Hidroponia na sala de aula uhﬂu‘fm




tabela
de registos

Planta: B - Malagueta Data de plantacdo: 11 /03 / 2024

10/05 /24

17/05/24 14h1im (natural)

Hidroponia na sala de aula ﬂﬁﬂlci’\‘l\l
tabela
de registos
Planta: C - Tomate Cherry Data de plantacédo: 11 /03 / 2024
11/03 /2024 aproxiih (natural) 10 Jerdese 6 folhas amarelas
22/03/2024 12h {natural) 17 34 :::;:5 4 folhas amarelas
23."]3';2024 1zh [natuml] 225
03 /04 /2024 12h {natural} 30
10/04/24 35
15/04/24 13h {natural} 43
17/04/24 13h {natural) 50
19/04/24 13h16m (natural) 54
Hidroponia na sala de aula hﬂl‘fm



tabela

de registos
Planta: C - Tomate Cherry Data de plantacédo: 11 /03 / 2024
03/05/24 13h46m (natural)
10/05 /2024 o8
17/05/2024 14h11m {natural) 114

Hidroponia na sala de aula

tabela
de registos

Planta: D - Coentros Data de plantacao: 11 /03 / 2024

11/03 j2024 aproxllh (natural)

Planta foi retirada (Decomposicio)

25/03/2024

Hidroponia na sala de aula H:Il‘i?\‘lﬁ



tabela
de registos

Planta: D - Alface Data de plantacdo: 15704 / 2024

15/04/24 13h (natural) G

17/04/24 13h {natural) '

19/04/24 13h16m (natural) &

03/05/24 13h4sm (natural) 7 A murchar

10/05/24 Retirada da sistema (em decomposicio)

Hidroponia na sala de aula h:u‘fm

tabela
de registos

Planta: E - Morangueiro Data de plantacdo: 11 /03 / 2024

verdes

11/03 /2024 aproxllh (natural) 6,5 9 (3 grupos)
28 /03 f2024 12h {natural} 10
03 /o4 f2024 12h {natural) 135
15/04/24 13h {natural) 13
17/04/24 13h (natural) 13
19/04/24 13h1&m (natural) 12
03/05/24 13hasm (natural) 13 Folhas a enfraguecer
10/08 /2024 13 Tern novas folhas

Hidroponia na sala de aula m‘fm




17/05/24

Planta: E - Morangueiro

14h11m (natural)

Hidroponia na sala de aula

11/03 /2024

28 /03 [2024

03 /04 j2024

15/04/2024

i

i

i

I

Hidroponia na sala de aula

Planta: F - Morangueiro

aprox1lh (natural) 9 {3grupos}
12h {natural} 5

12h [natural}

tabela

tabela

Retirada (em decomposican)

de registos

Data de plantagédo: 11 /703 / 2024

m‘?m

de registos

Data de plantacdo: 11 /03 / 2024

hlmcfm




tabela
de registos

Planta: F - Alface Data de plantacdo: 15 /04 / 2024

15/04/24 13h {natural} 7
17/04/24 13h {natural} 7
19/04/24 13h16m (natural) 5
03/05/24 13h46m (natural) 3
R L Em decomposigdo {retirada do sisterna)

Hidroponia na sala de aula

tabela
de registos

Planta: G - Coentros Data de plantagdo: 11 /03 / 2024

verdes

11/03 /2024 aprax1lh (natural) & 21 1 folha encolhida

25/03/2024 Planta foi retirada {Decomposicao)
S A
i
i
S
S

i

Hidroponia na sala de aula uhﬂu‘i’\‘l\l



Planta: G - Alface

15/04/24

17/04/24

18/04/24

03/05/24

10/05 /2024

i

i

i

13h [natural} 4
13h [natural} 4
13h16m (natural) 45
13h46m (natural) 4

Hidroponia na sala de aula

Planta: H - Tomate Cherry

11/03 /2024

22/03/2024

28 /03 [2024

03 /04 /2024

15/04/24

=

I

=

Hidroponia na sala de aula

aproxllh (natural) g5
12h (natural} 15
12h (natural} 12
12h [natural) 204

33

verdes e
amarelas

tabela

de registos

Data de plantacdo: 15/04 /2024

Em decomposicdo {retirada do sisterna)

2 folhas amarelas

hm‘i’m

tabela

de registos

Data de plantacao: 11 /03 / 2024

Retirada [erm decomposicdo)

um‘i’m



tabela

de registos

Planta: H - Couve Data de plantagdo: 15/ 04/ 2024
15/04/24 13h (natural) 10
17/04/24 13h (natural) 10
19/04/24 13h16m (natural) 10
03/05/24 13h46m (natural) 14
10/05 /2024 15
17/05/2024 14h11m (natural) 14

Hidroponia na sala de aula uhlmcfm

tabela
de registos

Planta: | - Malagueta Data de plantagdo: 11 /03 / 2024

verdes

11/03 j2024 aprox1lh {natural) 5 12
23/03/2024 12h {natural) 5 3 verdes

25/03/2024 Planta foi retirada {Decompaosicdo)
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Hidroponia na sala de aula



tabela
de registos
Planta: | - Couve Data de plantagdo: 15 /04 / 2024
15/04/24 13h (natural}
17/04/24 13h {natural} g
19/04/24 13h16m (natural} 7
03/05/24 13h46m (natural) g
10/05 /2024 g
17/05/24 14h11m {natural) ]
Hidroponia na sala de aula l:ltll:lﬁ’m

tabela
de registos
11/03/24
12/03 Sumo de Sistermna
/24 7.34 1000 limao 5.9 perdeu dgua

13/03/24 8 Sl.ll_rnc_: de 63

ImMad
14/03/24 Sumo de

limao
15/03/24 sdlida (5g) do sistemna
18/03/24 2,1 7.3 -800 800 10 gotas 1,6 6,4 21
15/03/24 1,69 5,26 24
21/03/24 18 87 200 5 gotas 17 6 20

22/03f24 1200 5 gotas 147 6,2 24

Hidroponia na sala de aula uhlun?m



25/03/24

26/03/24

27/03/24

28/03/24

02/04/24

03/04/24

05/04/24

08/04/24

09/04/24

10/04/24

15/04/24

17/04/24

19/04/24

23/04/24

24/04/24

03/05/24

10/05/24

17/05/24

173

1,85

1,85

18

18

168

17

16

17

1,7

18

13

1,59

1,7

1,47

'

1,57

1,57

7,24

g,a1

5,72

5,45

7,16

6,7

71l

5,98

6,3

6,6

!

6,6

!

5.6

3,3

5,74

5,6

!

42

Solucdo nutritiva

175

1200
-600 800
-600 1200

10 gotas

7 gotas

& gotas

5 gotas

8 gotas

10 gotas

& gotas

Solucao nutritiva

-600

1400

& gotas

16

1,73

176

15

16

149

16

1,24

1,39

14

1,26

1,35

1,32

12

63

6,2

57

5,24

59

5,01

-

56

!

59

5@

6,03
5,9

h

59

21

16

16

800 & gotas 1,6 5,2 19

24

24

24

21

tabela
de registos

Plantas D, G
e | retiradas
do sistema

ntnm‘fm

tabela
de registos

Introducdo
de 5 plantas

utnm"fm



