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ABSTRACT

Omamental plants can be easily submitted to stressing conditions that
modify their metabolism. As a consequence, hypodevelopment increases their
susceptibility to several diseases. Long-term mono-cultivation as well as s0il and
leaves lixiviation, are main causes of mineral depletion. Changes in microflora,
mini and mesofauna are also common findings. Acting in concert, these factors
deeply hamper plant development.

Mineral fertilizers, containing all macro- and micronutrients NECcessary
for plant growing, flowering and fructification are not available in the market. So,
We propose a new nutritive solution as a mineral foliar fertilizer for decorative
plants growing in small and restricted environments.

Taking as growth parameters the total amount of chlorophills, total
proteins, dried stuffs and ashes in 2. vulgaris, used as experimental model, it is
shown that plants treated with the proposed nutritive mineral solution, for 20
consecutive days, grew healthily and faster as compared to the distilled water-
treated controls.

Uniterms: Plant nutrition, macronutrients, micronutrients

INTRODUCAO

O solo, além do importante papel que desempenha na sustentagio da
planta, se constitui no substrato mineral direto para sua nutrigio. E allamente
heterogéneo e pode variar, enormemente, dentro de dreas relativamente
pequenas. EPSTEIN (1), o considerou como sistema trifasico composto das fases
solida, liquida e gasosa, intimamente relacionadas e de grande complexidade
quimica e bioldgica,
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A fase liquida, constituida dos varios solutos oriundos dos diversos
compostos minerais e dos inimeros produtos de decomposigio que constituem a
fase solida, € a fonte imediata ¢ mais importante para a nutrigio da planta,
atraves do seu sistema radicular,

O didxido de carbono, um dos principais componentes da fase gasosa
presente no micro ambiente em torno das raizes, age direlamente no pH e,
consequentemente, na dissolugdo, concentragio e disponibilidade dos minerais
da fase liquida, além de exercer grande influéncia na microflora, micro ¢
mesofaunas presentes.

Dentre os inimeros fatores que atuam diretamente sobre a micro e
mesovida dos solos e, consequentemente, influem na nutrigio ¢ no
desenvolvimento das plantas, destacam-se a riqueza mineral, a umidade, a
insolagdo, a temperatura, o pH, as pragas, os defensivos, a aeragdo e a
compacidade do solo. Segundo SCHENK (2), com excegdo de cruciferas e
liliaceas, praticamente todas as plantas possuem em suas raizes micorrizas que
ajudam a mobilizar os nutrientes para sua absorg@o. Outras, como as
leguminosas, mantém uma simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio, em
suas raizes e folhas PRIMAVESI, (3) .

Na rizosfera existem inimeras bactérias, fungos e aclinomicetos que se
aproveitam das excregdes radiculares como aminodcidos, agicares, horménios,
vitaminas ¢ grande variedade de #cidos orginicos. Estas substincias sdo
utilizadas como fonte de carbono e energia pelos microorganismos que, em troca,
defendem o espago em tormo das raizes com antibiéticos contra agentes
patogénicos ROVIRA, (4) . De acordo com KRETZEL (5), quanto mais nutrida
a planta, tanto mais intensa a microvida em torno de suas raizes e, porianto, mais
protegida de doengas.

Este importante equilibrio pode ser facilmente rompido, principalmente
nas plantas omamentais cultivadas em pequenas porgdes de solo, pela lixiviagio
foliar e dos miniambientes onde crescem, decorrente da agiio das chuvas, neblina,
orvalho e, principalmente pelo molhar com dgua hipomineral TUKEY, (6) .

A lavagem do solo, a utilizagio do mesmo para o cultivo de uma tnica
espécie de planta por um longo periodo, além do encharcamento apds irrigagdo,
contribuem para o hipodesenvolvimento e o aparecimento de diversas doengas
nas plantas decorativas.

Tendo em vista que nio se encontra no comércio, a disposigdo dos
consumidores, nenhuma forma de adubo mineral, composta de todos os macro e
micronutrientes necessirios ao desenvolvimento, floragdo e frutificagio de
plantas, adaptamos uma solugfo nutritiva, designada “BIOFERT”, baseados nas
experimentagdes de REISENAUER, (7), HOPKINS et al., (8) e CLOUGH, (9).
para ser usada como fertilizante mineral foliar, nos espécimes confinados em

ambientes pequenos e restritos.
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O feijoeiro, Phaseolus vuigaris L. (variedade carioquinha), foi usado
como modelo experimental, em lugar de plantas decorativas, porque permile
maiores facilidades de controle de germinagdo e crescimento, manuseio e
respostas rapidas. Apesar de tratar-se de uma leguminosa, diversas plantas
omamentais também o sdo, a exemplo de trepadeiras do tipo Abrus precatorius
L. (feijdo-jequiriti) e do Phaseolus muitiflorus (feijio-trepador), além da Lathyrus
odoratus L. (ervilha-de-cheiro), entre outras, A utilizagdo de plantas omamentais,
Mesmo as mais comuns como as Digffenbaclia picta (comigo-ninguém-pode) e
Philodendron bipinnatifidum L. (filodendro) nesse tipo de estudo, podenia torna-
lo praticamente inexeqiivel, pela dificuldade da obtengdo de suas semenles. A
floragdo e consequente frutificagiio das plantas decorativas, confinadas em
pequenos ambientes, podem apresentar variagdes impossiveis de serem
controladas porque dependem de inumeros fatores come luminosidade,
temperatura, fotoperiodo e de condigdes metabolicas proprias de cada especie.
Suas sementes, por outro lado, apresentam periodos de dorméncia diferentes o
que levana a germinagdes dificeis de serem controladas no tempo.

A germinagio de sementes em meio hidroponico nio esta relacionada
com sua espécie. Porém o crescimento da plintula depende, dentre outros fatores,

do suprimento de nutrientes minerais. O fato do F. vuigaris ser uma planta
dicotileddénea, permite estudar seu desenvolvimento antes e depois da queda dos

cotilédones, importantes 6rgos de reserva nutritiva que garantem o crescimento
inicial da plantula, mesmo em condigbes de diminuto suprimento mineral

externo.
MATERIAL E METODO

Sementes de Phaseolus vulgaris, de aspecto sadio, foram separadas,
lavadas com agua destilada e colocadas para germinar sobre chumagos de
algoddo fixados em meio inerte, dentro de vasos plasticos de 2 litros de
capacidade Metade deles continha agua destilada ¢ a outra, solugdo nutritiva
dilvida a 17100 (wv), em agua destlada e que resultou nas seguintes
concentragdes finais de macro e micronutrientes, Macronutrientes catidnicos;
potassio como KNO;, KCl ¢ KH.PO,, 200 ppm, célcio como Ca(NO;);  4H,0,
100 ppm; magnésio como MgS0, . 7TH,O, 26 ppm. Macronutrientes anidnicos:
nitrogénio como HNO; concentrado e diversos nmitratos utilizados, alem do
nitrogénio aminico contido no sulfato ferroso amoniacal, 220 ppm; fosforo como
EH,PO,, 65 ppm, enxofre como diversos sulfatos empregados, 35 ppm,
Micronutrientes: cloro come KCI, 1,7 ppm; ferro com Fe(NH.), (S04}, . 6H,0,
1,1 ppm; boro como H;BOs, 0.3 ppm; zinco como ZnSO, . TH;0, 0,13 ppm;
manganés como MnS0, . 4H;0, 0,12 ppm; molibdénio como MoO,, 0,05 ppm e
cobre como CuS0, . 5H,0, 0,035 ppm.
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O volume liquido em todos os vasos foi mantido constante, em torno de
2 litros, pela adigio respectiva de dgua destilada e de soluglo nutritiva diluida a
1% (10 ml da solugdo mineral para 1 litro com agua destilada}.

Apés germinagdo, as plintulas foram mantidas sob temperatura, luz e
umidade ambientes, até 15 e 20 dias, quando foram utilizadas
experimentalmente. As amostras, com excegdo daquelas das raizes, coletadas
com 20 dias, foram retiradas das mesmas pldntulas que serviram para as
experiéncias com 15 dias de idade.

Dosagem das clorofilas totais

Folhas, completamente distendidas, foram retiradas das plintulas mais
vigosas, crescidas em agua destilada ou solugdo nutritiva, com 15 ou 20 dias de
idade e usadas para a dosagem das clorofilds totais, Trés discos foliares de um
centimetro quadrado, sem a nervura central, foram retirados de cada uma delas,
pesados e homogeneizados em aparelho de Potter - Elvehjem contendo 10 ml de
acetona/dgua, 80% (v.v). Apos cenirifugagdo refrigerada a 4° C ¢ 900 g durante
10 minutos, o sobrenadante foi medido espectrofotometricamente em 645 e 663
nm para a avaliagio quantitativa da clorofilas totais, segundo LAETSCH, (10).

Dosagem das proteinas totais

De modo semelhante, trés discos foliares e 1 g de raizes foram pesados ¢
homogeneizados em aparelho de Potter - Elvehjem, separadamente em 10 ml de
agua destilada e centrifugados a 900 g durante 10 minutos. Amostras dos
sobrenadantes foram usadas para as determinagdes das proteinas totais de acordo
com a técnica descrita por LOWRY et al. (11).

Determinagfo do peso seco de folhas e raizes

Amostras prepesadas de folhas e raizes foram colocadas em pequenos
bécheres de pesos conhecidos e desidratadas, em estufa a 70° C, até pesos
constantes.

Obtencdo das cinzas de folhas e raizes

As amostras usadas na determinagio dos pesos secos foram
mineralizadas em cadinhos de porcelana, prepesados e colocados em mufla a
450° C, durante 8 horas seguidas. Cada conjunto cadinho/cinzas, depois de
resfriado, foi novamente pesado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias e osseus respectivos desvios padres, correspondentes a cada
tipo de amostra, foram comparados estatisticamente entre si. Nestas comparagbes
foi aplicado o teste r de Student, segundo descrigio feita por BUTTNER et al.,
{12). Foram considerados significantes os valores com um p < 0,05

A figura 1 resume os teores de clorofilas totais nas folhas das plantas de
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P. vulgaris. Os valores expressos em miligramas de clorofilas totais por grama de
peso tmido, correspondentes aos controles com 15 e 20 dias de idade foram,
respectivamente, de 3,95 + 0,18 mg/g e 1,95 + 0,71 mg/g. Para as amostras
tratadas com a solugdo nutritiva e 15 dias de idade, eles foram de 4,37 + 0,44
mg/g, e de 6,02 £ 1,55 mg/g, para aquelas com 20 dias de vida.

As comparagdes entre 05 resultados apresentados na figura 1, obtidos a
partir das amostras controles com 15 ¢ com 20 dias de idade, mostraram uma
importante diminuigdo nos teores de clorofilas totais, altamente sigmificante
(p< 0,05) e equivalente a 51,64%. Quando comparagdes idénticas foram feitas
usando plantulas tratadas com a solugdo nutritiva proposta, elas mostraram um
efeito estimulador correspondente a 37,8%, (p=0,1).

Os teores de clorofilas obtidos de plantulas com 15 dias de idade e
tratadas com a solugdo nutritiva foram 10,6% maiores que os dos respectivos
controles, O tratamento por 20 dias levou a estimulos da produgdo de clorofilas
altamente significantes, 208,7% maiores que os obtidos das plantulas crescidas
em agua destilada.

As plantulas com 15 dias de idade ndo responderam com um maior
efeito ao tratamento com a solugio mineral nutritiva utilizada, possivelmente
porque grande parte do seu crescimento dependeu das reservas nutritivas,

9]
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Figura 1. Clorofilas totais em plantulas de P. vulgaris
submetidas ao tratamento com a solugdo mineral
nutritiva, em comparagdo com controles tratados
com agua destilada.
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armazenadas nos seus cotilédones. Tal consideragio parece verdadeira, tendo em
vista que os espécimes controles com 20 dias de vida e que j4 ndo mais possuiam
os cotilédones, tiveram que retirar do meio onde cresceram, através do sistema
radicular, os elementos necessarios ao seu desenveolvimento. Talvez por isso,
apresentaram uma forte diminuigdo nos teores de clorofilas totais em suas folhas,
A resposta obtida apos 20 dias de tratamento com a solugdo mineral nutritiva foi
exuberante, (208,7%).

Os outros parimetros como proteinas tolais, maléria seca e cinzas,
usados para o estudo dos efeitos da solugdo nutritiva no desenvolvimento de
folhas e raizes do P. vulgaris, estdo representados nas tabelas I e 11

Apesar do estudo da fisiologia dos vegetais, principalmente do
metabolismo energético de suas folhas, através dos teores de clorofilas totais, se
constituir num excelente parimetro de avaliag@o do desenvolvimento da planta
como um todo, PEREIRA de SOUZA et al., (13). as variages nas taxas de
proteinas totais, determinadas nos diversos orgdos da planta, principalmente
naqueles ndo clorofilados como as raizes, se constituem em pardmetros
bioquimicos muito mais sensiveis na detecgdo de pequenas modificagbes
fisiopatologicas ¢ do crescimenio do vegetal.

Os teores de profeinas totais, soliveis no sobrenadante de 900 g - 10
minutos, expressos em mg/g de peso umido, e obtidos de fulbas de plantulas
controles com 20 dias de idade, foram 4,7% menores que agueles decorrentes dos
controles com 15 dias,

Plantulas gue cresceram na solugdo nutritiva, durante 15 dias, mostraram
valores de proteinas totais 5,6% maiores que seus respectivos controles. Se o
crescimento se estendeu por 20 dias, o efeito estimulador foi muite maior,
equivalente a 404%. Novamenie estes dados estio de acordo com o
desenvolvimento das plintulas, na dependéncia das reservas nutritivas dos seus

cotilédones.

Tabela 1. Efeitos da solu¢do nutritiva no desenvolvimento das folhas de Phaseolus
valgaris

Observagdes Com 15 dias de idade Com 20 dias de idade
Controles | Solugio Estimulo % | Controles Soluglio Estimulo %
nuiritiva nutritiva

Proteinas 187,641 [198,1+ 1.8 |56%ns. 1788397 | 251,550 |40,4% p<0,05
totais®

Maténa 64+03 6,7+04 4. T% n.s, 56+1,2 7.8x1.2 37.0% p=0,05
Seca"

Cinzas*** 219+33 (220421 |05%ns 234+8.1 28,0127 |19,7% p=0,05

* Proteinas totais em mg/g de peso dmido; ** Matéria seca em mg/centimetro quadrado; *** Cinzas em
mg/g de matéria seca; n.5= estatisticamente nio significante
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Tabela 2. Efeitos da solugio nutritiva no desenvolvimento das raizes de Phaseolus
vilgaris

Observagdes Com |5 dias de idade Com 20 dias de idade

Controles Solugio Estimulo % | Controles Solugio Estimulo %

nutrtiva nutrtiva

Proteinas |3B4=74 |486=22 |263% 452+ 10,0 |608=22 |34,5% p=<0,05
totais* 0,08
Matéria 4794 |6 688+20 |43,6% 5TE+32 E19+§2 41, 7% p=0,05
seca** p=0. 05
Cinzas*** [108,5+200 (1164251 [7.2% ns. [ 10672326 |305.1+21.4 | 186,0% p=0.05

* Proteinas totais em mg/g de peso umido; ** Maténa seca em mg'g de peso amido; *** Cirzas em
mg/p de maténa seca, n.5.= estatisticamente nio significante

(Quando as proteinas totais foram dosadas nas raizes de pliantulas
controles com 20 dias de idade, ao contrario do que aconteceu com as folhas, os
resultados obtidos foram 11,7% maiores que aqueles oriundos de plantulas com
15 dias, Os espécimes cultivados em dgua destilada desenvolveram um sistema
radicular mais complexo que aqueles crescidos na solugio mineral nutnitiva. As
raizes eram menos calibrosas, muito mais longas ¢ ramificadas. Constituiam um
emaranhado cuja superficie absortiva era muitas vezes maior que aquela
observada nas plantulas sob tratamento com a solugio mineral nutritiva,

O tratamento com a solugdo mineral proposta elevou as taxas de
proteinas totais em todas os amostras experimentais. O efeito estimulador para 13
dias fo1 de 26,5%. Para 20 dias ele foi maior, 34,5%.

O acompanhamento do desenvolvimento das plintulas através da
avaliagio da matéria seca e cinzas, foi concordante com os resultados obtidos a
partir das taxas de clorofilas e de proteinas totais.

A matena seca, expressa em miligramas por centimetro quadrado para
as folhas, também diminuiu nas plintulas controles com 20 dias de idade,
(12.5%), quando comparadas com aquelas de 15 dias. Nas raizes, novamente o
fendmeno foi invertido. Passou de 47,9 mg de matéria seca por grama de peso
umide, nas plintulas com I35 dias, para 57,8 mg/g (20,6% maiores), nas amostras
controles com 20 dias. As plintulas tratadas com a solugio nutritiva, durante 15
dias, apresentaram um acreéscimo de 4,7% em sua matéria seca. Aquelas tratadas
por 20 dias foram estimuladas em 37% nos seus teores de matéria seca.

Os resultados para as cinzas, expressos em miligrama por grama de
matéria seca e cormrespondentes as folhas de plantulas com 15 e 20 dias de idade,
foram mais homogéneos. Os controles com 20 dias mostraram resultados 6,8%
maiores que aqueles obtidos das plintulas com 15 dias. Os estimulos observados
apos tratamento com a solugdo nutritiva mineral foram respectivamente de 0,5%
para 15 dias e 19,7% para 20,

Com relagdo ds raizes, a citada solugdo mineral estimulou em 7.2% o
desenvolvimento deste 6rgdo nas plantulas com 15 dias de idade e em 186%

naquelas tratadas por 20 dias,

o
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O exuberante crescimento das plantas de F. vulgaris, tratadas com a
solugio mineral nutritiva, amplamente  demonstrado pelos resultados
experimentais, obtidos principalmente apés 20 dias de lratamento, permite a
proposigdo da referida soluglo nutritiva como fertilizante mineral, pratico ¢
barato, de plantas omamentais ou ndio, confinadas em ambientes pequenos e
restritos.
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