omunicado

Introducao

A hidroponia é uma técnica que se caracteriza pelo
cultivo protegido sem solo, onde o fornecimento de
nutrientes para as plantas ocorre através de solucao
nutritiva (solucdo de dgua com sais minerais de
composicao quimica preestabelecida) (Hebbar et
al., 2004). Mundialmente adotada, a técnica pode
ser empregada para verificar o vigor das plantas,
caracterizar sintomas de deficiéncia ou toxidez de
elementos quimicos e estudar o metabolismo de
espécies vegetais.

Dentre os tipos de hidroponia mais utilizados,
destacam-se: hidroponia de aeracao estatica,
técnica de fluxo laminar de nutrientes e cultivo
hidropénico com substrato (Bezerra Neto; Barreto,
2012). O sistema de cultivo hidropdnico pode ser
ainda diferenciado quanto a sustentacado da planta
(meio liquido ou substrato), ao reaproveitamento
da solucao nutritiva (circulante ou nao circulante)
e ao fornecimento da solucado (forma continua ou
descontinua) (Baron, 2019).

A técnica de hidroponia também pode ser
classificada dependendo da finalidade a que se
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destina (cultivo comercial ou pesquisa). Quando
para fins de pesquisa, a hidroponia é classificada
como hidroponia cientifica, sendo de grande
relevancia para estudos de nutricao mineral

de plantas. Para que a técnica funcione como
ferramenta cientifica, é necessario rigor em alguns
critérios: uso de reagentes quimicos PA (para
analise), uso de agua destilada ou deionizada,
controle de ajustes de pH e de condutividade
elétrica, trocas periddicas das solucdes nutritivas
(Bezerra Neto; Barreto, 2012) e auséncia de
incidéncia direta de luz nas solucdes nutritivas.

Ressalta-se que no sistema hidropoénico sem
substrato, a solucao nutritiva deve estar sempre
aerada, artificialmente, para garantir a oxigenacao
das raizes. Esse procedimento exige que o sistema
receba constantemente energia elétrica para a
garantia do funcionamento intermitente do sistema
de aeracao (Martinez; Clemente, 2011). Para
contornar essa limitacao, pode-se usar meio sélido,
como areia ou vermiculita, para o cultivo. Nesse
caso, a planta crescera no substrato que sera
irrigado com a solucao nutritiva, ndo necessitando,
portanto, do sistema para aerar a solucao nutritiva.
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O cultivo hidropo6nico para fins cientificos tem sido
realizado para diversas espécies vegetais, incluindo
espécies florestais, como Acacia mangium, Mimosa
artemisiana e Enterolobium contortisiliquum
(Presotto et al., 2018) e Schizolobium amazonicum
Herb (Vieira et al., 2017).

Uma das técnicas utilizadas para estudos de
nutricao mineral de plantas é a do elemento
faltante ou omissao de nutrientes (Vieira et al.,
2008; Chen et al.; 2009; Alvarenga et al., 2015),
que consiste no cultivo de plantas com solucao
nutritiva omitindo-se cada nutriente separadamente,
em sistema hidropdnico. Entretanto, detalhes

da metodologia para montagem e conducao de
experimentos voltados a esse fim nem sempre sao
relatados na literatura. Portanto, o objetivo deste
trabalho foi detalhar todas as etapas de preparo do
método de cultivo hidropbénico, bem como, o cultivo
em si, em areia, de uma espécie florestal nativa do
estado de Roraima, para estudos cientificos na area
de nutricao vegetal, utilizando a técnica da omissao
de nutrientes.

Material e Métodos

A espécie florestal nativa do estado de Roraima,
cedro-doce (Pochota fendleri (Seem) Alverson &
Duarte), foi utilizada no trabalho por ser de grande
importancia para a industria moveleira local (Arco-
Verde; Moreira, 2002).

Utilizou-se o sistema hidrop6nico fechado, com o
reaproveitamento da solucao nutritiva apés cada
irrigacdo. Optou-se pelo cultivo em substrato,
pois dessa forma nao haveria a necessidade da
instalacao de um sistema de aeracao continuo
para as raizes. Portanto, foi utilizada areia lavada
como substrato inerte, a fim de nao interferir no
fornecimento dos nutrientes para as plantas via
solucao nutritiva.

A seguir, serdo detalhadas as etapas para o cultivo
hidroponico de cedro-doce para fins de pesquisa
cientifica.

Lavagem da areia

Inicialmente, a areia foi lavada varias vezes com
agua corrente até que a dgua de lavagem ficasse
transparente. A areia foi, entdo, imersa em solucao
de HCI 10% por 10 minutos, sendo, em seguida,
enxaguada com &agua corrente abundantemente.
Procedeu-se ao enxdgue com agua deionizada, por
quatro vezes ou até que o pH da areia atingisse
valor aproximado de 5,5. Para isso, com o auxilio
de pH metro, mediu-se o pH da dgua sobre a areia
decantada. Caso o pH apresentasse valor abaixo de
5,5, a areia era novamente enxaguada com agua

de torneira e, em seguida, com agua deionizada.
Apds a lavagem, a areia foi colocada em bandejas
de pléstico, as quais foram acondicionadas em
casa de vegetacdo para secagem. Toda a areia
seca foi armazenada em baldes de plastico de 60 L,
tampados, até a montagem do experimento.

Preparo dos vasos de cultivo

Para o preparo dos vasos, foram necessarios os
seguintes materiais: vaso preto de polipropileno

de 3,5 litros, tesoura, faca com ponta, Sombrite®
50%, cola quente, cola epo6xi, papel aluminio e
etiqueta de papel para identificacdo dos tratamentos
(Figura 1).
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Figura 1. Material utilizado na preparacdo dos vasos para o
cultivo das plantas em areia com solucdo nutritiva. (A) Vaso de
polipropileno; (B) tesoura; (C) faca; (D) tela Sombrite® 50%; (E)
bastao e pistola de cola quente; (F) cola epdxi.

Foto: Simone Teixeira Moura de Aquino

Por meio de testes preliminares, foi verificado que 5
furos de 1 cm de didmetro no fundo do vaso (sendo
um na regiao central do vaso) sao suficientes

para a obtencao de boa drenagem da solucao
nutritiva, suficiente para evitar o excesso de agua
dentro do vaso. No caso, o vaso utilizado possuia,
inicialmente, 8 furos no fundo, sem nenhum furo
central. Foi necessario, portanto, tampar 4 furos e
fazer um novo furo na regiao central de cada vaso,
conforme explicado abaixo:

1) Com o auxilio de uma faca, fazer um furo na
porcao central do fundo do vaso, caso nao tenha
(Figura 2A).

2) Preparar a cola ep6xi seguindo as instrucdes do
fabricante (Figura 2B);

3) Com o auxilio de tesoura, recortar o Sombrite®
50%, em forma de circulos com aproximadamente
27mm de didmetro para serem colocados nos 5
furos por onde a solucéo nutritiva serd drenada
(Figura 2C). A tela evitard que a areia contida nos
vasos seja perdida durante as irrigacdes;
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Figura 2. Preparo dos materiais utilizados para confeccionar

os vasos onde serdo cultivadas as plantas: realizacdo do furo
central no vaso (A), preparo da cola epdxi (B), circulos feitos de
Sombrite ® 50%, tendo uma moeda de 1 real como referéncia de
tamanho (C).

Foto: Reila Ferreira dos Santos

4) Usar a cola ep6xi tanto para fixar o Sombrite®
nos 5 orificios quanto para tampar os furos
excedentes (Figura 3A - E).

5) Quando a cola ep6xi estiver pronta para o uso,
fechar internamente (Figura 3 A) e externamente
(Figura 3 B) 4 furos, alternando entre um furo e
outro.

6) Com o auxilio de cola quente, fixar o Sombrite®
nos 5 orificios do lado externo do vaso, por onde a
solucdo nutritiva sera drenada (Figura 3 C).

7) A fim de reforcar a fixacdo do Sombrite® no
vaso, colocar cola epdxi em trés pontos ao redor de
cada circulo de tela (Figura 3 D, E). Esperar a cola
epoxi secar de acordo com o tempo indicado na
embalagem do produto.

d

Figura 3. Preparo dos vasos antes do preenchimento com areia:

furos tampados por dentro (A) e por fora (B) com cola epéxi; co-
lagem, com cola quente, da tela nos orificios por onde a solucéo
serd drenada (C), reforco da fixacdo da tela com a cola ep6xi (D)
e vaso pronto (E).

Foto: Reila Ferreira dos Santos

Preparo dos potes coletores da solucao
nutritiva
Para o preparo dos potes coletores da solucao

nutritiva drenada, serao necessarios os materiais
ilustrados na Figura 4.

Figura 4. Materiais utilizados para preparar os potes coletores:
(A) papel aluminio; (B) marcador de texto; (C) fita adesiva; (D)
régua; (E) etiqueta com a identificacdo do pote; (F) vaso trans-
parente de 2,5 L com tampa.

Foto: Simone Teixeira Moura de Aquino

1) No vaso, fazer a marcacao correspondente a
cada 0,5 L (Figura bA). Isso se faz necessério

para verificar, antes de cada irrigacao, quanto de
solucao foi reduzido e completar o volume com
agua deionizada, quando observado que o volume
da solucao estd menor que o volume inicial. Com o
auxilio de um becker, medir a quantidade de liquido
a cada 0,5 L e marcar externamente no vaso.

Figura 5. Preparo dos vasos coletores das solucdes nutritivas:
marcacdo do volume a cada 0,5 L (A) e vaso encapado com
papel aluminio (B).

Foto: Reila Ferreira dos Santos

2) Utilizar a régua para medir a distancia entre um

volume e outro para marcar os demais vasos e nao
precisar preencher todos com agua para efetuar as
marcacoes.

3) Ap6s a marcagao, encapar cada vaso e tampar
com papel aluminio para evitar a incidéncia direta
de luz na solucao nutritiva, prevenindo, assim, a
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proliferacdo de algas. Por cima do papel aluminio,
colar a etiqgueta com a identificacdo do vaso (ou
tratamento) (Figura 5B). Ressalta-se que o vaso
que contém a planta e o vaso coletor devem ter a
mesma identificacao.

Organizacao dos Vasos nas
Bancadas da Casa de vegetacao

Utilizou-se bancada construida com tela metalica
(Figura 6 A - C) para permitir a passagem da
solucao drenada do vaso com a planta para o vaso
coletor. E importante que ao serem colocados os
vasos sobre as bancadas, estes sejam acomodados
de forma que a solucao seja drenada através dos

5 orificios de cada vaso sem encostar na tela para
evitar qualguer contaminacao da solucao (Figura 6
A e B). Diariamente, apds a irrigacao dos vasos e
apds cessar a drenagem da solucao, o vaso coletor
deve ser tampado para evitar a entrada de luz e
eventual proliferacao de algas.

e\ | ) -
Figura 6. Disposicdo dos vasos nas bancadas da casa de
vegetacdo: furos do vaso centralizados na tela da bancada (A),
solucdo sendo drenada sem encostar na bancada (B) e sendo
coletada dentro do pote (C).

Foto: Simone Teixeira Moura de Aquino

Solucéo nutritiva e cultivo das plantas

A semeadura, o transplantio das mudas para os
vasos, a composicao inicial das solucdes nutritivas,
o incremento gradativo da forca idnica e o controle
de pH das solucdes foram realizados de acordo com
Aquino et al. (2019).

Utilizou-se a solucao nutritiva de Hoagland
modificada, conforme Tabela 1. E importante o uso
de reagentes com alto teor de pureza (reagentes
P.A.) para evitar possiveis contaminacées com
outros elementos indesejaveis. Deve-se utilizar
agua destilada ou deionizada. A solucao nutritiva é
considerada um dos componentes mais importantes
do sistema hidropénico e, por isso, requer atencao
no seu preparo e uso (Martinez; Silva Filho, 20086).

E importante ressaltar relevante detalhe: entre o
transplantio e o 49° dia apés o transplantio, todas
as plantas foram cultivadas nos vasos, contendo

areia e solucdo nutritiva com 10% da concentracéo
do elemento que seria omitido, de acordo com cada
tratamento. Optou-se por fornecer, inicialmente,
10% do nutriente faltante uma vez que no
momento do transplantio as plantas eram muito
pequenas (cerca de 10 cm de altura) e poderiam
nao se desenvolver o suficiente para apresentar

os sintomas caracteristicos de deficiéncia
correspondente a cada elemento. Do 49° dia apés o
transplantio em diante, foram omitidos os 10% do
elemento faltante correspondente.

Tabela 1. Composicdo das solugdes nutritivas
(100% da forca i6nica) completa (C) e com 10% da
concentracao dos elementos faltantes: nitrogénio
(-N), fésforo (-P), potéassio (-K), célcio (-Ca),
magnésio (-Mg) ou enxofre (-S), nas respectivas
solucoes.

Solucdes
estoque

Volume da solucédo estoque para
1 L de solugédo nutritiva (mL)

(mol

Reagentes )

KNOs3 1 4,80 4,80 4,80 4,80 4,80

Ca(NO3)2.4H20 1 3,20 0,60 3,20 3,20 0,32 3,20 3,20

NH4H2PO4 1 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
MgS04.7H20 1 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 0,16 0,16
NHaNO3 1 0,80 0,80

NaNO3 1 3,20 4,80

KH2PO4 1 0,80 0,08

K2S04 0,5 4,00

(NH4)2S04 0,40

MgCl2.6H20 1 1,60
Na2S04 1 1,60
CaCl2-2H20 1 2,00

KCl 1 0,48

Fe-EDTA* 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80

Micronutrien-

tes** 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80

*FeClz 6H20, 40 mM; Na2 EDTA, 40 mM;

**H3BO3, 25 mM; MnCl2.4H20, 2 mM; ZnCl2, 2 mM, NaCl, 50 mM;
CuCl2.2H20, 0,5 mM; H2Mo04, 0,5 mM;

Valores sublinhados indicam os volumes das solucdes estoque que
forneceram 10% de cada macronutriente na respectiva solucdo onde o
elemento foi totalmente omitido no 49° dia apds o transplantio.

Fonte: Aquino et al. (2019).

O experimento, conduzido da forma como foi
descrito neste Comunicado Técnico, permitiu bom
crescimento e desenvolvimento das plantas de
cedro-doce. Os sintomas de deficiéncia nutricional
dos macronutrientes ficaram evidentes, conforme
descrito em Aquino et al. (2019) e mostrado na
Figura 7.
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completa, C, com omissdo de nitrogénio, -N (A); fésforo, -P (B);
potéassio, -K (C); célcio, -Ca (D); magnésio, -Mg (E) e enxofre, -S
(F).

Foto: George Correa Amaro
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