Fisiologia Vegetal

\D T . ) Uﬁiversidade Federal de Juiz ;ie For-a-,_
A \_’) Departamento de Botanica - ICB
PRATICA N°. 6.5
NUTRICAO MINERAL DE PLANTAS
INTRODUCAO
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A maioria dos estudos relacionados a nutricio mineral de plantas ¢ realizada com a

utilizagdo de solugdes nutritivas. As solu¢des nutritivas de Hoagland & Arnon, de Clark e de

Long Ashton sao bem antigas, embora ainda sejam muito utilizadas. As principais vantagens

| desse sistema sdo a escolha prévia e a precisao da composi¢cao quimica do meio, além de os

' sistemas radiculares das plantas poderem ser mais facilmente retirados para analises, o que ¢
dificultado quando as plantas sdo cultivadas em solo.

A utilizacdo de solos em estudos relacionados a nutricdo mineral de plantas ¢ um
problema devido a heterogeneidade e a complexidade da sua composi¢cdo, assim como a
presenca de ions, dificultando a padronizagdo. Visando-se superar essas limitagdes, técnicas de
cultivo empregando-se solugdes nutritivas e a hidroponia foram desenvolvidas a partir da
década de 50. Essas técnicas consistem em se cultivar plantas com as raizes submersas em
solucdes contendo agua e sais minerais, com composi¢cdo quimica definida, o que possibilita
estudar os efeitos dos macro e dos micronutrientes no metabolismo vegetal, assim como

observarem-se os sintomas de toxidez e/ou de deficiéncias nutricionais.

Embora muito utilizado, o cultivo de plantas em solugdes nutritivas apresenta limitagoes.
Em geral, ha necessidade de aeragao artificial e de trocas periodicas das solugdes, uma vez que
suas composi¢oes quimicas se alteram a medida que as raizes respiram e absorvem os ions.
Além disso, algumas raizes apresentam absorcao diferencial de ions, o que também pode levar a
grandes variacoes no pH das solug¢des nutritivas, alterando o equilibrio de oxirreducao e a forma

10nica de varios elementos minerais presentes nessas solucoes.

Meios semissolidos, utilizando areia lavada ou vermiculita, t€ém sido empregados visando
eliminar algumas desvantagens do cultivo hidropdnico. Esses meios sdo periodicamente
suplementados com solugdes nutritivas que lhes fornecem os elementos minerais necessarios.
Contudo, a areia lavada ou a vermiculita ndo podem ser empregadas em estudos relacionados
aos micronutrientes, pois esses substratos podem apresentar pequenas quantidades desses
elementos. Além disso, a obtencao de raizes intactas para andlises € dificultada, pois parte do
sistema radicular €, em geral, danificado quando as plantas sdo removidas.

OBJETIVOS

Observar os sintomas de deficiéncia dos macronutrientes, de alguns micronutrientes (Fe e
B) e os efeitos do Al em plantas cultivadas em solucao nutritiva.
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MATERIAIS
e Frascos de PVC de 1.600 mL de boca

l larga e pintados de cinza ou de preto
[ ]
[ ]

para evitar entrada de luz
[}

Tubos de plastico de 2 mm de diametro i

Solucdes-estoques, preparadas segundo
Hoagland e Arnon (1950)

Papel-filtro germinacao

Plantulas de milho e feijéo, com cerca
de 5 dias de idade

Chapas de isopor furadas
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PROCEDIMENTOS

As solugdes-estoques para a preparagdo das diferentes solugfes nutritivas sdo as seguintes:

Solucéo Composto (P.A) Concentragéo
Estoque
A Ca(N03),.4H,0 1,0 molar (23,6 g/100 mL)
B KNO3 1,0 molar (10,1 g/100 mL)
C MgS0,4.7H,0 1,0 molar (12,3 g/50 mL)
D KH,P0, 1,0 molar (3,4 g/25 mL)
E Ca(H,P04)2.H,0 0,01 molar (0,126 g/100 mL)
I F K,S0, 0,05 molar (0,215 g/25 mL)
|_- G CaS04.2H,0 0,01 molar (0,86 g/1000 mL)
H Mg(N03),.6H,0 1,0 molar (2,56 g/10 mL)
| Microelementos (*)
J Fe -EDTA 0,5%
K Microelementos sem boro *

(*) A solugdo de "microelementos” (Mn, B, Zn, Cu e Mo) tem a composi¢do mostrada a seguir. Para demonstrar a
deficiéncia de boro, o elemento (H3BOs) devera ser omitido:

H,BO5 2,869
MnCl, 1819
ZnS0,.7H,0 022g
H,M00,4.H,0 (85% MOOg) 0,09 g
CuSQO,4.5H,0 0,08¢g
Agua destilada 100 mL

Pinte vasos de 1.600 mL ou envolva-os externamente com papel-aluminio. Lave-os,
enxague-os com agua destilada, seque-os e identifique-os da seguinte maneira: Solugdo completa;
- Ca; - S; - Mg; - K; - N; - P; - Fe; - B; + Al. Coloque agua destilada (500 mL) dentro de cada
frasco e adicione as quantidades indicadas das solugdes-estoques para cada tratamento, seguindo
a Tabela 1.

Misture bem a solucao apos cada adigdo de sais para evitar a precipitacdo. Quando todos os
sais estiverem dissolvidos, complete o volume para 1.600 mL. Prepare tampas de isopor
perfuradas que se adaptem bem a boca de cada frasco. Obtenha 30 plantulas uniformes de feijao e
de milho germinadas em papel-filtro. Durante a remoc¢ao dessas plantulas, todo o cuidado deve
ser tomado para evitar danos ao sistema radicular. A medida que elas forem removidas, devem
ser colocadas em um copo ou bandeja contendo agua.

Fixe duas plantulas por tampa com o auxilio de espuma ou algoddo. E importante que a
espuma ndo entre em contato com a solucdo. Coloque todos os recipientes sob arejamento
utilizando um sistema de mangueiras adaptadas e um compressor. Os pHs das solu¢des devem ser
ajustados a cada 2 dias para 5,7. Para se observarem os efeitos do Al, devem ser preparadas duas
solugdes: uma delas serd mantida a pH 5,7 e, a outra, tera o pH ajustado diariamente para 4,0.
Durante os ajustes de pH, complete o nivel das solu¢des nutritivas para 1.600 mL com a adi¢do
de agua destilada.

Apos duas semanas, anote os sintomas de deficiéncia e meca o comprimento méaximo das
raizes e dos caules. Para medi¢gdo do sistema radicular, as plantas devem ser removidas
rapidamente dos frascos. 4
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Tabela 1. Quantidades (em mL) de solugGes-estoques a serem tomadas para preparar 1,6
litros da solugéo nutritiva com agua destilada:

A B (4 D E F 6 H I J K

Completa 8 8 3,2 1,6 0 0 0 0 16 | 16 0

Sem K 8 0 3,2 0 32 0 0 0 1,6 1,6 0

Sem P 6,4 9,6 3,2 0 0 0 0 0 1,6 1,6 0

Sem Ca 0 8 3,2 1,6 0 0 0 0 1,6 1,6 0

Sem N 0 0 3,2 0 32 8 640 0 1,6 1,6 0

Sem Mg 6,4 9,6 0 1,6 9,6 0 0 0 1,6 1,6 0

-

Sem S 6,4 9,6 0 1,6 0 0 0 32 | 16 | 16 0

Sem Fe 8 8 3,2 1,6 0 0 0 0 1,6 0 0

Sem boro| 8 8 3,2 1,6 0 0 0 0 0 1,6 1,6

AP (%) 8 8 32 1,6 0 0 0 0 16 | 16 0

(*) O Al serd adicionado na concentragdo de 185 puM.

=l

g




Fisiologia Vegetal

ANEXO

PRINCIPAIS SINTOMAS DAS DEFICIENCIAS DE MINERAIS
(Fonte: Maestri et al. (1995))

I. Sintomas Generalizados por Toda a Planta ou Localizados nas Folhas Inferiores:
I. Sintomas generalizados por toda a planta (as vezes amarelecimento e morte das folhas
inferiores):

A. Folhagem verde-clara: Plantas ands com o caule lenhoso e pouco ramificado; folhas
pequenas (as inferiores mais claras do que as superiores); amarelecimento, seguido de
dessecacdo e aparecimento de uma cor marrom-clara; normalmente, queda reduzida de
folhas (deficiéncia de NITROGENIO).

B. Folhagem verde-escura: Crescimento retardado; folhas inferiores amarelas, as vezes entre
as nervuras, mas comumente com tendéncia a desenvolver coloragdo parpura, em particular, no
peciolo; queda prematura das folhas (deficiéncia de FOSFORO).

2. Sintomas localizados (clorose com ou sem manchas necroticas nas folhas inferiores, podendo
apresentar dessecamento):

A. Folhas cloroticas, que geralmente apresentam necrose mais tarde: Clorose entre as
nervuras que permanecem geralmente verdes; margens das folhas reviradas para cima ou para
baixo, podendo apresentar manchas necréticas (deficiéncia de MAGNESIO).

B. Folhas cloroticas com manchas grandes ou pequenas de tecido morto:

- Manchas necréticas pequenas, normalmente no &pice e nas internervuras, mais intensas nas
margens das folhas, podendo ocorrer queda de folhas (deficiéncia de POTASSIO).

- Manchas generalizadas de rapido crescimento, geralmente nas areas entre as nervuras,
podendo envolver nervuras primarias e secundarias; folhas espessas; caules com entrends curtos
(deficiéncia de ZINCO).

I1. Sintomas Localizados nas Folhas Novas

I) Gema terminal permanentemente viva (folhas cloréticas entre as nervuras, que permanecem
verdes)

A. Folhas jovens que permanecem murchas, sem manchas ou clorose profunda; apice incapaz de
permanecer ereto (deficiéncia de COBRE).

B. Folhas jovens ndo-murchas e aparecimento de clorose, acompanhada ou ndo de tecido morto:

- Pontuacdes necrdticas, geralmente presentes e espalhadas sobre a superficie da folha; todas

as nervuras, mesmo as mais finas, permanecem verdes, dando um aspecto de rede (deficiéncia

de MANGANES).

- Manchas necroticas geralmente ausentes, clorose podendo ou ndo envolver as nervuras das

folhas que podem apresentar cores claras (deficiéncia de ENXOFRE).

- Pontuagdes necroéticas geralmente ausentes. Em casos extremos, aparece necrose das

margens para o interior do mesofilo invadindo grandes areas. Somente as nervuras maiores

permanecem verdes ou esverdeadas (deficiéncia de FERRO).
2) Gema terminal geralmente morta
A. Deterioracdo nas pontas e nas margens das folhas. Muitas vezes, as folhas novas apresentam a
ponta distintamente recurvada; morte das raizes precedendo os referidos sintomas (deficiéncia de
CALCIO).

b B. Deterioracdo nas bases das folhas novas; caule e peciolos quebradigos; morte das raizes,
\ particularmente nas pontas meristematicas (deficiéncia de BORO). {
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