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1. Introducao

Os experimentos tém as seguintes finalidades:

1. Avaliar o estado nutricional das culturas A (turma 1); B (Turma 2) e C (Turma 3)
com respeito aos elementos N, P, K, Ca, Mg e S, através da diagnose visual;

2. Verificar que a planta necessita dos nutrientes para obter seu Gtimo
desenvolvimento e a omissdo deles afeta o crescimento, a nutricdo e a producio de
biomassa das plantas.

3. As sintomatolgia da deficiéncia nutricional é caracteristica para cada nutriente e

estd associado a sua funcao fisioldgica nas plantas..

2. Obtencao das Plantas

1.
2.

3.1. Material

Sementes das culturas A: ; B: e C:

Bandejas plasticas ou tubetes com vermiculita;
Solu¢do nutritiva correspondente a solucdo concentrada de Hoagland & Arnon (1:20),

Tabela 1.

3.2. Procedimento
As sementes foram tratadas conforme as normas para comercializacdo de sementes;

Foram distribuidas uniformemente, para cada cultura, cerca de 8 sementes por tubete

contendo substrato a base de vermiculita; Cada turma (ou cultura) tera 21 tubetes.

3. As sementes foram recobertas com uma camada de vermiculita de um cm de espessura;
4. Esse substrato foi umedecido;

5. Abrigou a luz direta até iniciar a germinagao;

6. Os tubetes foram levados para a casa de vegetacao;

7. Trrigou com solugdo nutritiva de Hoagland & Arnon, (Tabela 1%*);

8. De duas a trés semanas apds a semeadura, as plantas estardo prontas para receberem os
tratamentos;

9. Anotar as datas da semeadura, germinacao e transplante para os vasos com a soluc¢do

nutritiva.




3. Preparo das solucoes estoque

3.1. Para as bandejas

A solucd@o nutritiva utilizada nos tubetes serd aplicada, logo apds a emergéncia das
plantulas, durante a fase inicial de crescimento (até duas semanas apds a emergéncia).

As propor¢cdes em que as diferentes solucdes estoque entram na composi¢do das
solucdes de trabalho estdo presentes na Tabela 1. Atenciao os nimeros de mL se referem a 5
L de solucdes finais, correspondentes a solucdo original (concentrada) de Hoagland &

Arnon (1950). Ressalta-se que nesta fase as plantas sdo sensiveis a solucdo concentrada,

assim, € necessdrio uso de solucdo diluida para evitar danos fisioldgicos nas culturas.

Tabela 1. Solucao nutritiva diluida para irrigar as bandejas

Solugdes estoques (mL / 5000 mL) Irrigar com™* (em mL)
KH,POy4 0,5 2,5
KNO; 2,5 12,5
Ca (NOs), 5H,0 2,5 Para 5000 mL 12,5
MgSO;s . 7TH,O 1,0 5,0
Micronutrientes completos 0,5 2,5
Fe EDTA 0,5 2,5

OBS: Das solugdes estoques, retirar a quantidade a ser irrigada*.

3.2 Para os tratamentos dos vasos

Ap6s 2 semanas da emergéncia (ou 3 semanas apOs a semeadura), serd utilizada solugao
nutritiva, sem a dilui¢do referida anteriormente, ou seja, a solucdo de trabalho, que deverd
ser mantida até o periodo final do experimento (6 semanas apds a emergeéncia).

As propor¢cdes em que as diferentes solucdes estoque entram na composi¢do das
solucdes de trabalho estdo presentes na Tabela 2. Aten¢@o os nimeros de mL se refere a 1 L
de solucdes finais, correspondentes a solucdo original (concentrada) de Hoagland & Arnon
(1950). As solugdes de trabalho estdo presentes na Tabela 3.

Apenas como exemplo, qual seria a concentragdo de CI" (mg/L ou ppm) na solucdo de
KCl, no tratamento (-N) (Tabela 2). KCl 1M => 35,5 g CI/L (em 1 L) (massa do CI=35,5)
=> mas em | mL (+1000) temos: 0,0355 g Cl/mL (x5 mL) = 0,1775g CI/5 mL, que sera
aplicado em 1 L, ou seja, 177,5 mg CI/L = ppm




Tabela 2. Composicao da solucdo nutritiva de Hoagland & Arnon (1950)

Fertilizantes/Sais Concentragdo da completo -N -P -K -Ca - Mg -S
da solucdo estoque solugdo estoque Volume da solugdo estoque por L da solugao final
(g por L de dgua) mL/L

1-KH,PO, (Mol L) 136,09 1 1 - - 1 1 1
2-KNO3; MolL") 101,11 5 - 5 - 5 3 3
3-Ca (NO3), SH,O™mol L") 236,16 5 - 5 5 - 4 4
4-MgSO,. 7TH,Omoi L) 247,47 2 2 2 2 2 - -
5-KCI (Mo1 L 74,56 - 5 1 - - 2 2
6-CaCl, 2H,0 (Mol L") 147,02 - 5 - - - 1 1
7-NH,H,PO, Mol L) 115,31 - - - 1 - - -
8-NH,NO; MolL") 80,04 - - - 2 5 - -
9-(NH4),SO4 (Mol LY) 132,14 - - - - - 2 -
10-MgNO;.6H,O (MoIL") 256,43 - - - - - - 2
11-Solugdo de micros (*) 1 1 1 1 1 1 1
12-Solucdo Fe EDTA (¥*) 1 1 1 1 1 1 1

(*)- Em 1L: 2,86 g H;BO;; 1,81 g MnCl,.4H,0; 0,10 g ZnCl,; 0,04 g CuCl,; 0,02 g H,MoO4H,O0.
(*¥*)- 24,9 g FeS0O,.7H,0 ou 24,25 g de FeCl,.6H,0; 33,2g EDTA-Na; 89 mL NaOH 1N completar em
800 mL H,O. Arejar uma noite ao abrigo da luz, completar a 1 L de 4dgua.

Tabela 3. Solucao nutritiva de trabalho ou final de cada tratamento (Completar a Tabela 3,
multiplicando o valor correspondente a Tabela 1 pelo volume do vaso a ser utilizado)

Fertilizantes/Sais ! Tratamentos

da solucdo estoque completo -N -P -K -Ca - Mg -S
mlL/vaso

1-KH,PO,

2-KNO;

3-Ca (NOs), SH,0
4-MgSO4 7H20
5-KCl

6-C3C12 2H20
7-NH4H,PO,
8-NH,NO;
9-(NH4)2S04
10-MgNO;
11-Solugdo de micros
12-Solucdo Fe EDTA

OBS: Vaso=__ L.



4. Esquema do ensaio

Cada turma serd responsavel por um experimento, conforme segue:
¢ Turma 1 — Cultura A;
e Turma 2 - Cultura B;
® Turma 3 - Cultura C.
4.1. Tratamentos por grupo
Cada turma prética serd dividida em 6 grupos de 5 alunos, abrangendo os tratamentos

conforme descritos abaixo:

Grupos Tratamentos Nimero de plantas
Gl -N 6

G2 -P 6

G3 -K 6

G4 -Ca 6

G5 - Mg 6

G6 -S 6
Estagidrio Completo

Obs. Adotou-se apenas para fins praticos que cada tratamento sera composto de trés

repeticoes, tendo duas plantas em cada, totalizando seis plantas.

5. Conducio do ensaio

® As plantas obtidas serdo transplantadas para os vasos, fixando as mesmas pelo colo com
ajuda de espuma de plastico;

® Arejamento constante dos vasos, por um tubo de pldstico que se liga a tubulacdo de ar
comprimido;

® Medir didriamente o pH da solugdo e acerta-lo a 5,0-6,0 usando HCI 0,1N (se o valor
pH estiver alto >6,0) ou NaOH 0,1N (se o valor pH estiver baixo <5,0);

¢ Controlar eventuais pragas/doengas, e se necessdrio o uso de produtos para o controle,
evitar os que tenham os nutrientes testados;

® A solugdo nutritiva serd renovada (anotar a data);

® Auvisar o docente ou estagidrios de qualquer ocorréncia inesperada.




6. Avaliacoes

Semanalmente, efetuar as avaliagdes referentes ao crescimento e a sintomatologia
(descri¢do), durante as quatro semanas de durag¢do do ensaio. No final do experimento (4"
semana), acrescentar as varidveis drea foliar e matéria seca. Portanto, tem-se as seguintes
avaliacdes:

1) altura; 2) didmetro do caule; 3) numero de folhas; 4) descricdo dos sintomas de
deficiéncia; 5) area foliar; 6) matéria seca da parte aérea e da raiz; 7) andlise quimica dos

macronutrientes na parte aérea e raizes das plantas.

7. Relatorio Pratico

Cada grupo apresentard um relatério com a respectiva cultura considerando o
nutriente avaliado (deficiente) e comparando com o tratamento completo (todos os
nutrientes).

Para elaboracdo do relatério pratico os seguintes topicos devem ser considerados:

1. Introducdo e Revisdo de literatura

2. Objetivos

3. Material e métodos

3.1. Cultura

3.2. Solugdo nutritiva utilizada (antes e apds a aplicacao dos tratamentos)

3.3. Tratamentos utilizados

3.4. Descri¢do das avaliagOes realizadas

4. Resultados e discussdao

4.1. Descricao dos sintomas (se possivel com foto) e confrontacdo com resultados de
pesquisa da mesma cultura em questio (consultar na biblioteca a literatura)

4.2. Dados de crescimento (altura, diAmetro do caule, nimero de folhas, area foliar)

4.3. Producdo de matéria seca (parte aérea e raiz)

4.4. Analise quimica dos macronutrientes na parte aérea

5. Conclusdes

6. Resumo

7. Referéncias




8. Referéncias
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OBS. DATA DE ENTREGA DO RELATORIO PRATICO: Na tltima semana de aula

para a respectiva turma.



PLANILHA DE AULA PRATICA PARA AS AVALIACOES
CULTURA:

TURMA:

1) ALTURA (cm) (do colo da planta a

)

Grupo 1* Avaliacio (1* semana) 2% Avaliacdo (2° semana) 3" Avaliacio (3" semana) 4" Avaliacdo (4" semana)
DATA: _/ [ DATA: _/ [/ DATA: _/ [/ DATA: _/ [/
Rep.1 Rep.2 Rep.3 Rep.1 Rep.2 Rep.3 Rep.1 Rep.2 Rep.3 Rep.1 Rep.2 Rep.3
PLANTAS DO VASO

1 2 3 4 | 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2|3 4 | 5 6 1 2 31 4|5 6

1(-N)

2 (-P)

3 (-K)

4 (-Ca)

5 (-Mg)

6 (-S)

7 (completo)




TURMA: CULTURA:

2) DIAMETRO DO CAULE (mm) (a 5 cm do colo da planta)

Grupo 1* Avaliagio (1* semana) 2% Avaliacao (2° semana) 3" Avaliacio (3" semana) 4" Avaliacao (4" semana)
DATA: _/ / DATA: _/ |/ DATA: _/ |/ DATA: _/ /
Rep.1 Rep.2 Rep.3 Rep.1 Rep.2 Rep.3 Rep.1 Rep.2 Rep.3 Rep.1 Rep.2 Rep.3
PLANTAS DO VASO

1 2 3 4 | 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2|3 4 | 5 6 1 2 31 4|5 6

1(-N)

2 (-P)

3 (-K)

4 (-Ca)

5 (-Mg)

6 (-S)

7 (completo)




TURMA: CULTURA:
3) NUMERO DE FOLHAS - Obs. (completamente expandida, com tamanho semelhante a uma folha velha)

Grupo 1* Avaliagio (1* semana) 2% Avaliacao (2° semana) 3" Avaliacio (3" semana) 4" Avaliacao (4" semana)
DATA: _/ / DATA: _/ |/ DATA: _/ |/ DATA: _/ /
Rep.1 Rep.2 Rep.3 Rep.1 Rep.2 Rep.3 Rep.1 Rep.2 Rep.3 Rep.1 Rep.2 Rep.3
PLANTAS DO VASO

1 2 3 4 | 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2|3 4 | 5 6 1 2 31 4|5 6

1(-N)

2 (-P)

3 (K)

4 (-Ca)

5 (-Mg)

6 (-S)

7 (completo)




4) SINTOMAS DE DEFICIENCIA - TURMA: CULTURA:
COMPARAR O TRATAMENTO COM NUTRIENTE FALTANTE COM O COMPLETO E DESCREVER OS SINTOMAS
(a evolucao dos sintomas com o tempo, indicando o tipo de folhas que iniciou os sintomas; as formas das cloroses ou necroses

nas folhas, o tamanho dos internédios e da planta, ou seja, toda as diferencas entre os Tra'®, )

Grupo 1* Avaliacio (1* semana) 2% Avaliacdo (2 semana) 3" Avaliacio (3" semana) 4" Avaliacdo (4" semana)

DATA: _/ / DATA: _/ / DATA: _/ / DATA: _/ /

Descricao média das 6 plantas | Descricio média das 6 plantas | Descricio média das 6 plantas | Descricao média das 6 plantas

1(-N)

2(-P)

3 (-K)

4 (-Ca)

5 (-Mg)

6 (-S)

7 (completo)




TURMA:
5) AREA FOLIAR

CULTURA:

Grupo

4" Avaliacao (4" semana)

DATA: _/ /|

Rep.1

Rep.2

Rep.3

PLANTAS DO VASO

3 4

1(-N)

2(-P)

3 (-K)

4 (-Ca)

5 (-Mg)

6 (-S)

7 (completo)




TURMA:

CULTURA:

6) MATERIA SECA DA PARTE AEREA (folhas+caule) E DA RAIZ

4* Avaliaciao (4" semana)

DATA: _/ /

Grupo

PARTE AEREA (folhas+caule)

RAIZ

Rep.1

Rep.2

Rep.3

Rep.1

Rep.2

Rep.3

PLANTAS

DO VASO

6

1 2

1(-N)

2(-P)

3 (-K)

4 (-Ca)

5 (-Mg)

6 (-S)

7 (completo)




TURMA: CULTURA:
7) ANALISE QUIMICA DOS MACRONUTRIENTES NA PARTE AEREA E RAIZES DAS PLANTAS.

Grupo Repeticio DATA: _/ /[ _
Teor de macronutrientes
N | P | K | Ca | Mg | S
g kg
1-(-N) 1
2
3
2-(-P) 1
2
3
3-(-K) 1
2
3
4- (-Ca) 1
2
3
5-(-Mg) 1
2
3
6- (-S) 1
2
3
7- (completo) 1
2
3

Obs. Em cada repeticao juntar as plantas 1 e 2, para compor uma amostra para envio ao laboratério de Nutricio de Plantas.




