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' RELACOES MOLARES DE MACRONUTRIENTES
EM TECIDOS VEGETAIS COMO BASE PARA A
FORMULAGAO DE SOLUCOES NUTRITIVAS!

Hugo Alberto Ruiz?

1. INTRODUCAOQO

Para sua evolugéo e crescimento, as plantas extraem do solo a maior
propor¢do dos nutrientes minerais. Esses nutrientes sdo transportados na
solugdo do solo por diversos mecanismos (5) e absorvidos pelas raizes. A
solugdo do solo apresenta grande heterogeneidade na sua composi¢io,
observando-se ainda diferengas mais marcadas na rizosfera, provocadas
pela absorg¢do de agua e nutrientes, consumo de oxigénio, liberagdo de gés
carbOnico e populagio microbiana.

Assim, nos estudos de nutrigio mineral de plantas, o solo constitui-
se num meio altamente complexo e interativo para que sejam analisados
os efeitos individuais de um nutriente em foco. Na escolha do uso de
meios artificiais mais simples, que permitem um melhor controle das
proporgdes dos diversos nutrientes, comegou-se a trabalhar com solucdes
arejadas dos diversos macro e micronutrientes necessarios ao crescimento
vegetal. As comunicagdes cientificas de trabalhos desenvolvidos com
solugdes nutritivas remontam a segunda metade do século XIX (12). Apos
os trabalhos iniciais, numerosas formulagdes de solucGes nutritivas tém
sido propostas para estudos de nutrigdo mineral de plantas (1, 9, 11, 12,
13, 14). Nessas formulagdes observa-se, geralmente, um
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‘desbalanceamento na relacio dos diversos macronutrientes, o que leva, na
pratica, ao esgotamento prematuro de um deles, enquanto os outros
apresentam-se ainda em concentragoes elevadas na solugdo nutritiva. A
diminuicdo gradativa e equilibrada dos macronutrientes de uma solugio
nutritiva evitaria os efeitos prejudiciais de deficiéncias temporarias, de
nutrientes e diminuiria os custos das pesquisas pelo esgotamento
balanceado dos reagentes (4, 15, 17, 18, 19, 20, 21,22,23,24,27).

O objetivo deste trabalho foi determinar as relagdes molares de
macronutrientes em plantas de arroz, cevada, feijao, jilo, milho, pimentao,
soja, sorgo, tomate, trigo e triticale como base para a formulagdo de
solugcdes nutritivas especificas para essas culturas.

9 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetagdo e
trabalhou-se com diversas linhagens de tais culturas. Esse material fol
disposto em um delineamento em blocos casualizados, com tré€s ou quatro

repetigdes, segundo cada caso especifico.

As sementes germinaram em caixas com areia lavada. Foram
transplantadas duas plantulas para cada vaso plastico de 2.500 mlL,
contendo solucio nutritiva de CLARK (9) modificada quanto a
concentragio de ferro (0,08 mmol/L). O sistema recebeu arejamento
continuo, com controle diario do pH, ajustado para 5,5. A solugdo
nutritiva foi trocada a cada quatro dias, visando assegurar fornecimento
adequado de nutrientes.

As plantas cresceram nessas condigOes até atingirem um porte

minimo de 25 cm. Decorrido o tempo necessario, o material foi colhido,

seco em estufa com ventilagio forcada, a 759C, até peso constante, €
moido em moinho de tipo Wiley. Amostras desse material foram. -
submetidas a digestdo nitroperclorica (25). Aliquotas ‘das solugdes
provenientes da digestdo foram utilizadas para a determinagdo de fosforo,
colorimetricamente, ap6s a formagdio do complexo fosfomolibdico
reduzido (7); de célcio e magnésio, por espectrofotometria de absorcdo
atdmica (I6); de potéssio, por fotometria de emissdo de chama (10); e de
enxofre, por turbidimetria (6). Outras amostras serviram para determinar o
nitrogénio total pelo método de Kjeldahl (5).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando os valores dos teores de macronutrientes no material
vegetal, calcularam-se as relagdes molares N/K, P/K, Ca/K, Mg/K e S/K
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(Quadros 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 e 11). Para iniciar a formulagdo das
solugBes nutritivas, consideraram-se as maiores relagSes molares para
cada espécie vegetal. Esses valores foram incrementados em 20%, de
forma a transformar o potéssio no nutriente limitante da solugdo Assim, a
concentragdo de potassio determinada por fotometria de emissio de chama.
na aliquota retirada para ajuste do pH indica a necessidade de troca da
solugdo nutritiva.

Os valores selecionados dos Quadros 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10e 11,
segundo os critérios descritos, sdo apresentados no Quadro 12 e serviram
como base para o calculo das solugdes nutritivas especificas formuladas
no Quadro 13. Os critérios utilizados foram os seguintes:

QUADRO 1 - RelagBes molares de macronutrientes com o
potassio nas linhagens de arroz (Oryza sativa L.)
estudadas; maiores relagdes molares (MRM) e
acréscimo de 20% de potéassio (AK). Médias de
quatro repeticdes

Linhagem NK  PK KK CaK  Mg/K  SK
| mol/mol

IAC 164 2,75 0,26 1,00 0,15 0,16 0,09
CICA 9 2,81 0,19 1,00 0,18 0,18 0,09
INCA 2,83 0,18 1,00 0,16 0,22 0,11
IET 1785 2,69 0,18 1,00 0,17 0,18 0,09
GA 3486 | 2,91 0,20 1,00 0,15 0,16 0,09
GA 3877 2,83 0,17 1,00 0,16 0,18 0,09
GA 3886 300 0,20 1,00 0,17 0,21 0,09
GA 3914 2.75 0,17 1,00 0,13 0,20 0,11
GA 3916 3,02 0,20 1,00 0,17 0,18 0,10

IR 841-63-5-6-9-33 3,07 020  1.00 0,20 0,18 0,09

MRM 3,07 0,26 1,00 0,20 0,22 0,11

AK 3,68

0,31 1,00 0,24 0,26 0,13

a) Os seis macronutrientes deveriam ser fornecidos por um niimero
minimo de sais com solubilidade suficiente para preparar solugdes-
estoque com uma concentragdo de 1 mol/L e isentos dos jons sédio e
cloreto. Quatro sais que satisfizeram essa condicdo foram: KNOj;
MgS0O4.7H70; Ca(NO3)7.4Hy0; e NH4H>POg4.

b) A concentragdo de KNO3 ¢ fixa e igual a 1 mmol/L.
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QUADRO 2 - Relagdes molares de macronutrientes com O
potdssio nas linhagens de cevada (Hordeum

vulgare L. estudadas; maiores relagdes
molares (MRM) e acréscimo de 20% de
potassio (AK). Médias de quatro repetigdes

Linhagem N/K P/K K/K Ca/K Mg/K S/K
mol/mol
ANTARCTICA 04 3.60 0,33 1,00 0,14 0,14 0,07

ANTARCTICA 05 4,24 0,34 1,00 0,17 0,13 0,07
BR 1 3,83 0,39 1,00 0,15 0,13 0,08

FM 404 4,03 0,47 1,00 0,16 0,15 0,09
FM 519 4,50 0,50 1,00 0,16 0,16 0,09
MN 599 4,49 0,47 1,00 0,18 0,15 0,08

MRM 4,50 0,50 1,00 0,18 0,16 0,09

AK 540 0,60 1,00 0,22 0,19 0,11

QUADRO 3 - Relagdes molares de macronutriéntes com O
potassio nas linhagens de feijio (Phaseolus

yulgaris 1..) estudadas; maiores relagBes molares
(MRM) e acréscimo de 20% de potassio (AK).
Médias de trés repetigdes

Linhggem N/K P/K K/K Ca/K Mg/K S/K
mol/mol )

EFC 21 2,50 0,33 1,00 0,19 0,06 0,06
EFC 25 2,16 0,28 1,00 0,16 0,07 0,05
EFC 30 2,05 0,26 1,00 0,15 0,05 0,05
EFC 82 2.10 0,26 1,00 0,16 0,06 0,05
EFC 86 1,94 0,26 1,00 0,20 0,06 0,05
EFC 9] 1,88 0,25 1,00 0,17 0,06 0,04
A2 52 2.35 0,28 1,00 0,16 0,06 0.06
AY 56 2,09 0,29 1,00 0,16 0,06 0,05
CARIVA 2,57 0,30 1,00 0,20 0,07 0,05
BAT 477 2,52 0,32 1,00 0,15 0,08 0,05
MRM 2,57 0,33 1,00 0,20 0,08 0,06

AK 3,08 0,40 1,00 0,24 0,10 0,07
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QUADRO 4 - Relagdes molares de macronutrientes com o
potassio nas linhagens de jil6 (Solanum gilo Raddi)

estudadas; maiores relagSes molares (MRM) e

acrescimo de 20% de potassio (AK). Médias de
trés repeticdes

537

Linhagem

.

Y

____NK P/K KK CaK MgK  SK
mol/mol
C60 6534 1,91 0,15 1,00 0,10 0,04 0,06
C60 6572 1,71 0,17 1,00 0,09 0,04 0,05
CV CLARO 1,62 0,17 1,00 0,11 0,06 0,06
MAGE 1,93 0,16 1,00 0,12 0,07 0,07
PALMITO 1,97 0,14 1,00 0,11 0,05 0,05
TINGUA 1,93 0,19 1,00 0,13 0,07 0,07
VERDE-ESCURO 2,12 022 1,00 0,15 0,08 0,07
MRM 2,12 0,22 1,00 0,15 0,08 0,07
AK 2,54 0,26 1,00 0,18 0,10 0,08

¢) A concentragdo de MgSO4 ¢ fixada pelo magnésio ou enxofre,
considerando-se o mais exigido pelo vegetal. |

d) A relagio N-NO3 -/N-NH4™ ¢ fixa e igual a 7/1.

e) A concentragdo de Ca(NO3)) ¢ fixada pela relagio:
[Ca(NO3)2) = "2 (7/8 [N] - [KNO3]) = Y2 (7/8 [N] - 1)

f) A concentragio de NH4H,POy ¢ fixada pela relacio:
[INH4H72PO4.1 = 1/8 [N]

Essa formulagio leva a utilizagdo do calcio para equilibrar a
deficiéncia de cargas elétricas positivas. As solugdes nutritivas resultantes
(Quadro 13) apresentam esgotamento equilibrado de macronutrientes,
associado a baixa forga idnica, permitindo a sua utilizacdo com material
- genetico mais sensivel a concentragdes salinas elevadas, sem. incrementar
sensivelmente o niimero de trocas. Também apresentam-se bem
tamponadas, caracteristica favorecida pela relagdo N-NO3~/N-NH4+ igual
a 7/1 (3) e pela presenga de HoPOy-~.

A forga i6nica média das onze solugdes formuladas ¢ de 5,30
mmol/L, com valores extremos de 3,05 e 8,52 mmol/L, respectivamente.

Esse valor médio € préximo daquele da solucdo utilizada por FOY ef alii
(11), isto €, 5,69 mmol/L.
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QUADRO 5 - Relagdes molares de macronutrientes com O -
potissio nas linhagens de milho (Zea mays L.)

estudadas; maiores relagdes molares (MRM) e
acréscimo de 20% de potassio (AK). Médias de
trés repetigdes |

b mew CeudemeS I S R e ST e S e . a

Linhagem N/K P/K K/K Ca/K ME/K S/K
| mol/mol

AG 301 1,88 0,20 1,00 0,09 0,08 0,03
AG 302 2,13 0,23 1,00 0,07 0,08 0,05
AG 403 2,16 0,21 1,00 0,09 0,08 0,04
CARGILL 203 2,02 0,24 1,00 0,08 0,08 0,04

CARGILL 317 2,20 0,24 1,00 0,10 0,09 0,04

CENTRALMEX 1,99 0,23 1,00 0,08 0,08 0,04

CMS 06 2,09 0,23 1,00 0,08 0,08 0,04

CONTIMAX 233 2.03 0,23 100 007 0,07 0,03

CONTIMAX 322 1,81 0,21 1,00 0,08 0,07 0,03

EMCAPA 201 1,97 0,21 1,00 0,08 0,10 0,04

PIONEER 3212 2,04 0,26 1,00 0,09 0,09 0,04
PIONEER 3218 2,08 0,24 1,00 0,10 0,08 0,04
XL 605 1,93 0,24 1,00 0,08 0,07 0,05
X1.678 2,08 0,22 1,00 0,07 0,07 0,04
MRM 2,20 0,26 1,00 0,10 0,10 0,05
AK 2,64 0,31 1,00 0,12 0,12 0,06

As solugbes propostas (Quadro 13) sdo menos concentradas que as

de CLARK (9), HOAGLAND e ARNOLD (/3) e JOHNSON et alii (14).

Estas Gltimas apresentam forgas ionicas, considerando exclusivamente a
contribuicio dos macronutrientes, de 12,39; 24,72; e 22,53 mmol/L. A
solugdo de CLARK (9) é limitada pela baixa relagdo P/K, de 0,038, que
~ impossibilita o aproveitamento integral dos outros nutrientes da

formulagdo. A solugdo de HOAGLAND e ARNOLD (/3), extremamente
concentrada, é normalmente usada com um décimo de for¢a para mudas e
com um ter¢o ou meia forga para plantas adultas (3). A solugdo de
JOHNSON et alii (14), muito semelhante a de HOAGLAND e ARNOLD
(13), tem as mesmas limita¢des de elevada concentragio.

Algumas das solugdes propostas (Quadro 13) ja foram utilizadas em
ensaios com duragdio de até trés semanas (2, 26). Porém, entende-se que
poderfio ser usadas por periodos maiores, até fases mais adiantadas das
~culturas em estudo. Inclusive, pelas baixas forgas idnicas originais, as
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QUADRO 6 - Relagbes molares de macronutrientes com o potdssio
nas linhagens de pimentdo (Capsicum annuum L.

estudadas; maiores relacbes molares (MRM) e

acréscimo de 20% de potdssio (AK). Médias de trés

_”_Hu repeticoes _ _ L

Linhagem  N/K P/K K/K Ca/K  Mg/K — SK

mol/mol

BGH 956 1,76 0,12 1,00 0,18 0,08 0,10
BGH 1467 1,59 0,09 1,00 0,17 0,08 0,08
BGH 1510 1,66 0,08 1,00 0,19 0,07 G,08
BGH 1653 1,35 0,09 1,00 0,17 0,07 0,08
BGH 2784 1,23 0,08 1,60 0,16 0,06 0,09
BGH 4508 1,95 0,11 1,00 0,25 0,09 0,09
BGH 4699 1,53 0,10 1,00 0,17 0,07 0,08
BGH 4705 1,28 0,10 1,00 0,14 0,06 0,07
BGH 4706 2,01 0,13 1,00 0,22 0,09 0,11
BGH 4714 1,65 0,10 1,00 0,16 0,07 0,08
MRM 2,01 0,13 1,00 0,25 0,09 0,11
AK 2,41 0,06 1,00 030 0,11 013

QUADRO 7 - Relagdes molares de macronutrientes com o potassio
nas linhagens de soja (Glycine max (L.) Merrill)
estudadas; maiores relagOes molares (MRM) e
acréscimo de 20% de potdssio (AK). Médias de trés

_repeticbes 0000000000000
Linhagem N/K  P/K K/K  CakK Mg/K S/K
— mol/mol

IAC 8 3,62 1,00 0,17 0,10 0,08
UFV-1 3,79 1,00 0,16 0,09 0,07
UFV-5 3,54 1,00 0,17 0,08 0,07
UFV-6 434 046 1,00 0,18 0,10 0,08
ARAGUAIA 362 047 1,00 0,17 0,10 0,08
CRISTALINA 354 047 1,00 0,16 0,09 0,06
DOKO 365 055 1,00 0,19 0,10 0,08
JUPARANA | 323 0,53 1,00 0,18 0,10 0,07
PARANAGOIANA 348 046 1,00 0,17 0,09 0,08
SUCUPIRA 332 0,47 1,00 0,17 0,09 0,08
UBERABA 355 053 1,00 0,18 0,10 0,08
MRM 434 0,55 1,00 0,19 0,10 0,08
AK 5,21 0,66 1,00 0,23 0,12 0,10




REVISTA CERES

540

$6°T
60°0 60°0 90°0 00°1 0%°0 9¥°C WIN
80°0 60°0 90°0 00°1 00 0€°C d.61 SXSWD
800 60°0 ¢00 00°1 LED v6°1 g951 S XSO
LO0 80°0 90°0 00°1 AR €6°1 059.S. X SID
90°0 80°0 90°0 00} 0€0 0T°C 6¥9 S X SIND
800 LO0 90°0 00°1 LZ0 661 Pr9 S X SO
900 60°0 90°0 00°1 z€0 L6Y 9 S XSID
80°0 80°0 90°0 001 LED SH'L 0£9 S X SIND
60°0 80°0 S0°0 00°1 9¢0 14 4 679 S X SO
LO0 LO'0 00 001 620 6L°1 081 S X SIAD
LO0 60°0 90°0 00°1 €0 SET Z81 X SIND
90°0 SO0 90°0 00°1 1€£0 6Z°C 411 099
LO0 90°0 S0°0 00°1 [€0 0Z°C A4S 00 ¥d
600 LOO ¢00 00°1 10 0€7 g6 00 44
L0O0 GO0 $0°0 00°1 9£0 12 g8 00 49
LO0 <X SO0 00°1 1£D §0°C d. 00 dg
900 SO0 SO0 00°1 Z€0 66°1 g1 00 49
60°0 ¢0‘0 ¢0°0 00°T z£0 94°C LOS 8
90°0 ¢0°0 ¢00 00°1 Z€°0 S1'T 90S ¥g
LO'0 90°0 ¢0‘0 00° 1€0 00T ¢0S 49
900 90°0 $0°0 00°T 0£0 S6°1 10S 4€
R - — MO«E_QE R
/S NAN /0 i A WN  wofequry

— s ———

sa0d130dal S0 Op SRIPOWN
(V) oisseyod ap o407 9P OUNOSIOE 3 (JANYIA) Ssiejowr sapde[al salolewl ‘sepepnysd ("S1og
a4p3na wny3.40g) 03108 9p SUIBEYUI seu OIsselod O WOO SAUSLIINUOISEW 3P SAIR[OW $303e[dY - § OMAVND



VOL.XLIV,N°255,1997 541

QUADRO 9 - Relagdes molares de macronutrientes com o
potassio nas linhagens de tomate (Lycopersicum
esculentum Mill.) estudadas; maiores relagdes
molares (MRM) e acréscimo de 20% de potassio
(AK). Médias de trés repeticoes

Linhagem N/K P/K K/K Ca/K Mg/K S/K
mol/mo

BGH 1091 1,63 0,16 1,00 0,24 0,07 0,12
BGH 1988 1,57 0,15 1,00 0,23 0,07 0,11
BGH 2088 1,37 0,13 1,00 0,26 0,07 0,10
BGH 2116 1,36 0,12 1,00 0,26 0,07 0,08
BGH 2173 1,63 0,14 1,00 0,27 0,09 0,13
BGH 2271 1,47 0,15 1,00 0,21 0,06 0,09
BGH 2447 1,34 0,12 1,00 0,22 0,07 0,10
BGH 3389 1,47 0,13 1,00 0,22 0,08 0,10
BGH 3500 1,54 0,13 1,00 0,27 0,09 0,15
BGH 4346 1,70 0,13 1,00 0,25 0,08

0,10

MRM 1,70 0,16 1,00 0,27 0,09 0,15

AK 2,04 0,19 1,00 - 0,32 0,11 0,18

QUADRO 10 - Relagdes molares de macronutrientes com o
potassio nas linhagens de trigo (Triticum vulgare

Vill)) estudadas; maiores relagSes molares
(MRM) e acréscimo de 20% de potassio (AK).
Médias de quatro repeti¢oes

Linhagem N/K P/K K/K Ca/K  Mg/K S/K.
mol/mol

BR 14 4,30 0,49 1,00 0,08 0,11 0,09
BR 15 4,49 0,43 1,00 0,08 0,12 0,09
BR 23 4,66 0,50 1,00 0,09 0,12 0,09
BR 32 4,17 0,41 1,00 0,08 0,11 0,07
CEP 14 5,06 0,44 1,00 0,08 0,12 0,10
MARINGA 3,93 0,35 1,00 0,08 0,11 0,08
MRM 5,06 0,50 1,00 0,09 0,12 0,10
AK 6,07 0,60 1,00 0,11 0,14 0,12
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QUADRO 11 - Relagbes molares de macronutrientes com O
potassio nas linhagens de triticale (Triticosecale

sp. Wittmack) estudadas; maiores relagdes
molares (MRM) e acréscimo de 20% de potassio

(AK). Médias de quatro repetigdes

Linhagem  N/K PK KK CaK  MpK S/K
mol/mol -

BR 1 341 0,39 1,00 0,08 0,10 0,10
BR 2 3,04 0,30 1,00 0,09 0,09 0,09
CEP 15 4,06 0,41 1,00 0,08 0,10 0,09
CEP 18 4,35 0,38 1,00 0,09 0,09 0,09
IAPAR 13 3,87 0,35 1,00 0,10 0,10 0,09
OCEPAR 1 3,15 0,36 1,00 0,09 0,12 0,10

0,41 1,00 0,10 0,12 0,10

MRM

AK 5,22 0,49 1,00 0,12 0,15 0,12

QUADRO 12 - Maiores relagdes molares, acrescidas de 20% de
potassio, utilizadas como base na formulagdo das

solucdes nutritivas especificas para culturas de
interesse agronémico

Cultura Nome Cientifico N/K PK KK CaK Mgk S/K
‘mol/mol '
Amoz Oryza saliva 3,68 0,31 1,00 0,24 0,26 0,13
Cevada Hordeum vulgare 5,40 0,60 1,00 0,22 0,19 0,11
\ Feijdo Phaseolus vulgaris 3,08 0,40 1,00 0,24 0,10 0,07
| Jilo Solanum gilo 254 026 1,00 0,18 0,10 0,08
Milho Zea mays 2,64 0,31 1,00 0,12 0,12 0.06
Pimentdo  Capsicum annuum 2,41 0,16 1,00 0,30 0,11 0,13
Soja Glycine max 5,21 0,66 1,00 0,23 0,12 0,10
Sorgo Sorghum vulgare 2,95 0,48 1,00 0,07 0,11 0,11
Tomate Lycopersicum esculentum 2,04 0,19 1,00 0,32 0,11 0,18
Trigo Triticum vulgare 6,07 0,60 1,00 0,11 0,14 0,12 '

Triticale Triticosecale sp. §22 049 1,00 0,12 0,15 0,12
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QUADRO 13 - Concentragdes de macronutrientes e for¢a idnica

(I) das solugbes nutritivas especificas para
culturas de interesse agrondmico

Cultura Nome Cientifico KNéB MgSOé ﬁamf)3)2 JNH4H2§64 ) I
mmol/L— : : )
Arroz Oryza sativa 1,00 0,26 1,11 0,46 5,60
{evada Hordeum vulgare 1,00 C,19 1,86 0,68 7,74
Feijdo Phaseolus vulgaris 1,00 0,10 0,85 0,39 422
Jilé Solanum gilo 1,00 0,10 ),61 0,32 3,45
Milho Zea mays 1,60 0,12 0,66 0,33 3,68
Pimentio  Capsicum annuum i,00 0,13 0,55 0,30 3,37
Soja Glycine max 1,00 0,12 1,78 0,65 1,25
Sorgo Sorghum vulgare 1,00 0,11 0,79 0,37 4,06
Tomate  Lycopersicum 1,00 0,18 0,39 0,26 3,05
esculentum |

Trigo Triticum vulgare 1,00 0,14 216 0,76 8,52
Triticale  Triticosecale sp. 1,00 0,15 1,78 0,65 7,35

concentragdes das solugdes poderdo ser duplicadas, quando consideradas
as mais concentradas, ou até triplicadas, as mais diluidas, sem atingirem
as forgas i0nicas de outras solugdes nutritivas habitualmente utilizadas em

ensaios do tipo descrito (13, 14). De qualquer forma, a necessidade de
troca estd relacionada com as exigéncias de cada sitnagfo especifica,
sendo monitorada pelo esgotamento do potassio na solugéo nutritiva.

4. RESUMO E CONCLUSOES

Para se determtnarem as relagdes molares de macronutrientes em
plantas de arroz, cevada, feijdo, jild, miltho, pimentdo, soja, sorgo, tomate,
trigo e triticale, com o objetivo de formular solugSes nutritivas especificas
para essas culturas, foram conduzidos ensaios, em casa de vegetagdo, com
diversas linhagens dessas culturas. O material foi transplantado, apos
semeadura em caixa com areia lavada, para vasos com solugdo nutritiva
de Clark. Os experimentos, em blocos casualizados, tiveram trés ou quatro
repeticfes, segundo cada caso especifico, com duas plantas por vaso. A
solucdo nutritiva foi trocada a cada quatro dias, para assegurar um
fornecimento adequado de nutrientes, € o pH ajustado em 5,5. Decomido o
tempo necessario, o material foi colhido, determinando-se o teor de

macronutrientes. Calcularam-se as relagGes molares N/K, P/K, Ca/K,
Mg/K e S/K. Na formulacdo resultante, baseada nas maiores relagdes
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molares, acrescentou-se 20% na concentragdo dos outros macronutrientes
em relacdo ao potassio, transformando-o no nutriente limitante. Assim, a
necessidade de troca da solucdo nutritiva é indicada pela concentragio de
potassio, determinada por fotometria de emisséo de chama na aliquota
tomada para o ajuste do pH. Sugerem-se solugdes nutritivas especificas

para cada cultura em estudo.

5. SUMMARY

(NUTRIENT SOLUTION FORMULATION BASED ON

MACRONUTRIENT MOLAR RELATIONS OF PLANT TISSUES)

In order to determine macronutrient molar relations and prepare::
culture solutions for rice, barley, bean, "jil6" (Solanum gilo), corn, pepper,
soybean, sorghum, tomato, wheat and triticale, eleven greenhouS’é
experiments were conducted, using several cultivars of each culture.
seedlings of each cultivar were transplanted to pots containing Clark's’s
nutrient solution. The experiments were carried out in a randomized block -
design, with three or four replicates, in accordance with materials
availability. The culture solution was replaced every four days, in order to
get an appropriate nutrient supply, and the pH adjusted to 5.5. After a
convenient growing period, different for each culture, the plants were
taken out, the macronutrient contents determined, and the molar relations
N/K, P/K, Ca/K, Mg/K and S/K calculated for every cultivar. The specific
nutrient solution for each culture was based on the greatest molar
relations. Besides, every nutrient concentration was increased in 20% in
relation to that of potassium, transformed in the limiting macronutrient.
Consequently, the potassium concentration, determined by flame
photometry, will indicate the need of replacement for the culture solution.
Nutrient solutions for the eleven cultures are suggested.
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