274

SOLUCAO NUTRITIVA EM PARAMETROS DE CRESCIMENTO DE P LANTULAS DE
SOJA POS CULTIVO IN VITRO

Fabio Henrique KrenchinskiJean Carlos Alekcevetgh.eandro Paiola AlbrechtAlfredo Junior
Paiola Albrecht, Giovana Orsh Henrique Lovatel Villettie Danilo Morilha Rodrigués

'Universidade Federal do Parana (UFPR), Setor Rald8ua Pioneiro, 2153 Jardim Dallas, 85950-0@tia - PR.
E-mail: fabiohk2 @gmail.com; henrique.l.villetti@nail.com; giovanaorso@hotmail.com e
danthdanilomr@gmail.com
?Universidade Federal de Lavras (UFLA), Campus Usité@rio, Caixa Postal 3037, CEP 37200-000, LdMés E-
mail: jalekcevetch@gmail.com
3Universidade de Sao Paulo - Escola Superior decalgri‘Luiz de Queiroz’(USP/ESALQ) Rua Padua Dias,
n°11, CEP: 13418-900, Piracicaba, SP. E-mail: bjpaht@yahoo.com.br

RESUMO:O uso de solugBes nutritivas em plantulas de gma,cultivo in vitro, € uma excelente
opcéao, para melhora do desenvolvimento e reduc&opeadas de plantulas. O presente trabalho
teve como objetivo avaliar o uso de solugdes rivistem parametros de crescimento da soja apos
o cultivo in vitro. Os tratamentos constituiramese solucao nutritiva de NPK a 2% (S1), solucéo
nutritiva dois (S2), solugdo nutritiva trés (S3)testemunha irrigada apenas com agua (S4). O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramee casualizado com 10 repeticdes de cada
tratamento. Os resultados foram submetidos a amdlis variancia e as médias comparadas pelo
teste t (LDS) a 5%. Para a variavel altura de pisjtas solucbes S1 e S2 destacaram-se dos
demais tratamentos. Nas avaliagdes visuais a sol@&apresentou a melhor nota. A solugéo S1
possibilitou maior crescimento diario das plantuldes soja. Sendo assim, € a mais recomendada
para o cultivo de plantulas de soja recém transtddas do cultivo in vitro, pois a mesma
proporciona maiores ganhos de altura, além de seféatil preparo, quando adquirida a mesma
formulacgédo utilizada nesse trabalho.

PALAVRAS-CHAVESlycine maxL.) Merrill, fertirrigacao, nutrientes.

NUTRIENT SOLUTION ON GROWTH PARAMETERS OF SOYBEAN S EEDLING
CULTIVATION AFTER IN VITRO

ABSTRACTThe use of nutritional solutions in soybean segdlim vitro cultivation, post, is an
excellent option for improving development and Begdoss reduction. The present work had as
objective to evaluate the use of nutrient solutionsgrowth parameters of soybean after in vitro
cultivation. The treatments had consisted of NPKiant solution to 2 (S1), two nutrient solution
(S2), three nutrient solution (S3) and witnessgated with water only (S4). The experimental
design used was the completely randomized desitin Ma repetitions of each treatment. The
results were submitted to analysis of variance amndrages compared by t test (LDS) 5. For the
variable height of plants, the S1 and S2 solutisteod out from other treatments. In Visual
assessments the solution presented the best gBadéh& S1 solution enabled greater daily growth
of soybean seedlings. Therefore, it is the mostimecended for cultivation of soybean seedlings
newly transplanted in vitro cultivation, becauseibvides greater gains in height, in addition to
being easy to prepare, when acquired the same fation used in this work.

KEYWORDS: Glycine mdk.) Merrill, fertigation, nutrients.
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INTRODUCAO

O Brasil ocupa hoje a segunda posicao na produgéndial da soja com um total de
85.442,5 mil toneladas produzidas na safra de 2@1®onab, 2014). Essa alta producao é reflexo
de variedades melhoradas e mais produtivas, queuaovez dependem de tecnologias crescentes e
atualizadas, e que a curto e médio prazo visanmgdcaniveis ainda maiores de produtividade. No
melhoramento vegetal, técnicas como a micropro@aga&; o cultivoln vitro sdo de extrema
importancia.

Umas das técnicas de transformacéo genética padagéo de plantas de soja transgénicas
€ a biobalistica ou bombardeamento de particulEsn(ket al., 1988). Um dos requisitos para uma
boa biobalistica é o posterior cultivie vitro de partes das plantas bombardeadas, para que os
mesmos sejam regenerados (Pereira e Vieira, 2@¥)undo Teixeira et al., (2008) apds o
bombardeamento do DNA no tecido da planta escolhedse passa pelas seguintes etapas:
histodiferenciacdo, maturacdo, dessecacéo, gerauragonversao, sendo que, todas essas etapas
ocorrem no cultivoin vitro. Apds essas etapas, as plantulas transformadasdou sao
transplantadas para vasos com substrato e s&dasgcom soluc¢des nutritivas, até atingir o ponto
necessario para verificar se realmente foram toamsfdas, para cada caso especifico da transgenia.

O solo constitui-se de um meio altamente complekdezativo para que sejam analisados
os efeitos de um dado nutriente sobre determinattara, porém, tem-se a opcdo de escolher
substratos artificiais mais simples, que permitaethor controle dos fatores e das proporc¢des dos
diversos nutrientes, dai surge entdo a necessidadgtilizacdo de solugcbes nutritivas arejadas,
contendo os macro e micronutrientes necessaridssenvolvimento do vegetal estudado (Franco e
Prado, 2006). Segundo Izquierdo (2000), a solugdiitima contém e fornece de forma balanceada
todos 0s elementos que a planta precisa para cremedavel, vigorosa e produzir bem. Epodem
existir diferentes férmulas de preparo das solud@asutrientes.

As solugbes nutritivas, sdo mais utilizadas emivaulhidropbnico de hortalicas como a
alface (Luz et al., 2006), mas também hé relatogsdepara fertirrigacdo em cultivo de plantas em
substrato como no caso do tomateiro (Soares &04l5) e em mudas de goiabeira (Franco e Prado
2006). Solucdes nutritivas também podem ser for¢esstudo para observar toxidades de alguns
elementos sobre as plantas, como do aluminio gm (@amargo et al., 1987), observar a acéo de
hormoénios no cultivo de trigo (Dornelles et al.,.932 Ou mesmo para recomendar a melhor
solugéo nutritiva para a cultura estudada comaaso do pepino (Cafiizares et al., 2002).

Em alguns laboratorios de cultura de tecido, unwtiqar cotidiana € o transplante de
plantulas para o cultivo em substrato ou qualquétoanaterial que de sustentacéo e possibilite o
desenvolvimento da mesma, esse transplante é @detudim de realizar testes posteriores nas
plantas oriundas do processo de cultivovitro, seja ela transformada ou ndo. Para garantir o
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desenvolvimento dessas plantas transplantada®, deusolucdes nutritivas € uma excelente opc¢ao,
jd que ha a possibilidade de melhora no desenvehiop uma nutricdo adequada que gere
plantulas mais sadias; e em consequéncia dissosgivpb que se aumente a eficiéncia dos
laboratorios de cultura de tecidos, pois ocorrend@nos perdas de plantas no processo de
transformacéo genética.

Com isso, 0 presente trabalho teve como objetiadiaavo uso de solugbes nutritivas em
parametros de crescimento da soja ap6s o cultivio @itro.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no laboratério de Biotdogia da Cooperativa Central de Pesquisa
Agricola - Coodetec, localizada no municipio dedaasl -PR. Para o desenvolvimento da plantula
de sojain vitro foi utilizado o eixo embrionario das sementes uldivar CD 215. As sementes de
soja foram desinfetadas com alcool a 70% e cong&olae hipoclorito de sodio a 50% por 10
minutos. Posteriormente foram deixadas para emhbmireRl horas em fluxo laminar com agua
autoclavada para facilitar a retirada do eixo eon#iio da semente. Apds 30 dias de cultivo
vitro, 0s eixos embrionarios se desenvolveram e torraeapiantulas. Depois desse periodo, essas
foram transplantadas para vasos plasticos com icplec de 0,98 litros. Os vasos foram
completamente enchidos com substrato a base deesw&ymiculita, na propor¢édo de 1:1. As
plantulas transplantadas para o substrato foramoslidgs em camara de crescimento a uma
temperatura de 25° C, com um fotoperiodo de l4sheranidade relativa do ar de 60%.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiente casualizado com 10 repeticées por
tratamento, foram testados quatro tratamentos:¢cdolunutritiva de NPK 16-20-20 diluido em
concentracdo de 2% (S1), ou seja, 3,2 geé N e 4 gt de P e K; solucéo nutritiva dois (S2),
representada na Tabela 2; solugdo nutritiva tr83, (@presentada na Tabela 3 e a testemunha,
irrigada apenas com solugdo contendo agua (S4p Balucbes nutritivas S2 e S3, foram
confeccionadas soluges estoque para facilitarsturai os fertilizantes e as suas concentracdes
utilizadas estado expressas na Tabela 1 para adsobZ, e na Tabela 2 para a solugdo S3. As
diluicdes das solucdes estoques para o preparoldgée nutritiva de S2 e S3 estdo expostas na
Tabela 3. As solugbes nutritivas apds preparadasnfarmazenadas em vidro e autoclavadas,
ficando prontas para o uso. As plantulas de sognfaegadas trés vezes por semana com 20 mL
por vaso, sendo cada tratamento regado com susctespsolucao.
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Tabela 1.Concentra¢cdes de macro e micronutrientes, da&@olkestoque para S2.

Macronutrientes Concentracdo (g 100mL Micronutrientes Concentracao
(g 100mL?Y)
Fosfato de Potassio 13,61 dA@orico 0,29
Nitrato de Potassio 10,01 Glode 0,18
Manganés

Nitrato de Calcio 16,40 Sulfatodieco 0,02
Sulfato de Magnésio 24,65 Sulfato de Cobre 0,08
Nitrato de Amonia 8,05

Tabela 2.Concentracdes de macro e micronutrientes da sokgtaque para S3.

Macronutrientes Concentracéo (g 100HL Micronutrientes Concentracao

(g 100mL?Y)
Fosfato de Amonio 0,65 Acido Bori 0,00288
Sulfato de Magnésio 0,40 Sulfato de Manganés 0,00377
Nitrato de Potassio 0,44 Molibdato de Sdédio 0,00018
Sulfato de Amoénio 0,20 Sulfato de Cobre 0,00385
Cloreto de Calcio 0,39 Sulfato de Zinco 0,0074
Sulfato de Potassio 0,07

Tabela 3.Diluicdo das solugdes estoques de fertilizantes paeparo de S2 e S3.

Solucdo 2 (S2)  Concentraco (mLD) Solucdo 3(S3)  Concentragédo (mL )

Fosfato de Potassio 1 Fosfato de Amoénio 10
Nitrato de Potéassio 5 Sulfato de Magnésio 100
Nitrato de Calcio 5 Nitrato de Calcio 100
Sulfato de Magnésio 2 Sulfato de Amoénio 100
Nitrato de Amoénio 4 Cloreto de Célcio 100
Micronutrientes 1 Sulfato de Potassio 100

Micronutrientes 0,5

Foram realizadas quatro avaliagGes de altura aegpla cada sete dias, comecando as avaliagdes
depois do quinto dia de utilizacdo das solucdesitivas. As plantas de soja foram avaliadas
conforme o seu desenvolvimento, atribuindo-se neigsis de 1 a 5, no qual a nota 1 a planta
encontrava-se pouco desenvolvida e 5 a planta #agarse muito vigorosa, esse metodo esta

representado na Figura 1.
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1 2 3 4 5

Figura 1. Método para notas visuais das plantulas de sdiwanlas em camera de crescimento,

irrigadas com diferentes solugdes nutritivas.

Os dados foram submetidos a analise de variaddOVA), a 5% de probabilidade,
guando encontrados resultados significativos, adias&oram submetidas ao teste de t (LDS) a
(p<0,05) com o programa computacional SiSv@erreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a Figura 2, a solucdo que apresentou meemegnte a maior altura final de
plantas foi a S1, solucdo essa contendo NPK ensdaseraveis para um bom desenvolvimento
das plantulas de soja, mesmo na concentracao de 2%.
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Figura 2. Altura final das plantas de soja cultivadas em arande crescimento, irrigadas com
diferentes solugdes nutritivas.
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Segundo Cometti et al., (2008) a reducédo da caraggio dos fertilizantes reduz o custo da
solucdo e nédo trds prejuizos ao desenvolvimentopldedas. Os tratamentos S1 e S2 diferiram
significativamente para altura de plantas, quammloparados aos tratamentos S3 e S4, mas néo
entre eles, a 5% de probabilidade. E a solucacd8&presentou diferenca significativa em relacéo
a testemunha (S4). A testemunha apresentou a nadéinoa de plantas, resultado que pode ser
atribuido & deficiéncia de nutrientes no desenuwwito da planta.

Todos os nutrientes desempenham fun¢des impostantéais nas plantas, por exemplo, o
nitrogénio € necessario para sintese de clorafi@sforo participa de processos de fotossintese,
respiracdo, na divisdo e crescimento, ou seja, @renum crescimento mais rapido. (Arantes e
Souza, 1993; Novais et al., 2007). O potassio @oresavel pela abertura e fechamento dos
estbmatos, essencial na fotossintese e respiraggadta, consequentemente pelo crescimento
celular (Dechen e Nachtigall, 2007). Ou seja, &dafcia desses macronutrientes essenciais, Como
no caso da solugédo S4 pode provocar diminuicdorescienento das plantas de soja. Segundo
Sfredo e Borkert (2004), a soja com deficiénciangpalmente de Calcio e Fdsforo apresentam
crescimento diminuido por ocasido dos pontos dicnento da planta serem afetados.

Podemos destacar que a solucédo S1 teve um forecirfavoravel dos nutrientes NPK, o
gual resultou na maior altura final de plantasaRacultura do sorgo, a omissédo de NPK limitou o
aumento na producdo de massa seca (Fonseca #1CG8), Na cultura da alface a solugcdo com
auséncia de N resultou em resultados significateraemmenores para altura de plantas, area foliar
e numero de folhas quando comparados a um tratansent N na solucéo nutritiva (Almeida et
al., 2011), desse modo, evidencia-se a importadagg solu¢gbes nutritivas que contenham o0s
nutrientes NPK.

Algo diferente ocorreu em relacédo as notas vismagjual o tratamento destaque foi 0 S3,
mostrando que nao foi favoravel para altura dastaéa mas que apresentou plantas mais sadias e
vigorosas, porém sem diferir significativamente datucbes S1 e S2; no entanto, ambos 0s
tratamentos diferenciaram-se da testemunha, coefdfigura 3. Esses resultados mostram a
importancia do uso das soluc¢des nutritivas em plasit pois melhoram sua aparéncia e matem as

mesmas mais sadias, possibilitando menor perd&deifas pos transplante.
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Figura 3. Nota final das plantas de soja cultivadas em carderarescimento, irrigadas com
diferentes solugdes nutritivas.

A maior nota visual de S3 (em termos numéricoslepger atribuida as concentracbes dos
produtos Fosfato de Amonio, Sulfato de Magnésitratéi de Potassio, Cloreto de Calcio, que sao
fontes de macronutrientes para as plantas. A ctnag@io favoravel desses nutrientes garante as
plantas um correto funcionamento, pois eles estéseptes no material genético e na membrana
celular (P) (Bloom, 2004), regulam a abertura édewento dos estdbmatos (K) (Epstein e Bloom,
2005), regulam o crescimento apical (Ca) (Deon,7208a0 ativadores enzimaticos e atuam na
clorofila (Mg) (Deon, 2007), como a solucdo S3 aprga um equilibrio desses nutrientes todas as
partes que concernem o bom desenvolvimento dataplastavam ativas e proporcionaram maior
nota visual para a soja.

Um micronutriente importante para a soja e quensentra na solucdo S3 é o Boro, que exerce
funcdo na divisdo e elongacéo celular e é fat@rdebante para a producao (Furlani et al., 2001),
tendo como diferencial dessa solucdo (S3) tamlaépnesenca do molibdénio, importante para o
metabolismo do nitrogénio, pois participa das eazgimitrogenase e redutase (Aradjo et al., 2008),
sendo assim essa solucdo pode ter um aproveitanmealboor o nitrogénio nela presente,
propiciando a plantula maior desenvolvimento. Aigab S4 recebeu as menores notas visuais isso
pode estar relacionado com a falta de macronuggemtmicronutrientes basicos que participam de
todas as func¢des acima citadas.

Na Figura 3 esta representada a curva de credmnliarar positiva dos tratamentos ao
longo do tempo, em dias, no qual S1 teve um crestionde 0,277 cm ao dia, demonstrando maior
crescimento diario em relagdo aos demais tratarmee8se acréscimo pode ser explicado pela

concentracdo maior de NPK nesta solucdo em congmaregm as demais. O crescimento mais
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rapido das pléantulas possibilita aos laboratorioeentar as chances de encontrar as plantulas com
as caracteristicas desejadas em menor tempo. Asisleggsolucdes S2 e S3 obtiveram um

crescimento diario inferior a testemunha S4, mas/@am maior altura também em relacédo a

testemunha.
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Figura 4. Crescimento para plantulas de soja cultivadas &maca de crescimento, irrigadas com
diferentes solucdes nutritivas.

Nas solucdes S2 e S3 pode ter ocorrido um crestameicial maior que S4, pois havia
disponibilidade de nutrientes e isso pode ter atailo em uma maior altura final. Mas com o
passar dos dias pode ter ocorrido um excesso dentas na mistura de substrato e vermiculita
causando um acumulo salino, proporcionando dimétuitp potencial osmotico da planta, levando
a mesma a absorver menos agua e nutrientes (Tzaeger, 2013), em consequéncia disso uma
diminuicdo no crescimento diario. Em trabalho dsol (2007) foi encontrado que entre cinco
nutrientes (P, S, K, Ca e Mg) somente o fosforoesnesso na solucdo nutritiva trouxe efeitos de
toxidez em planta de soja, diminuindo a sua acutAol@le massa seca e consequentemente a sua
altura. Fageria (2000a) avaliando a toxidez de@ar soja observou que a concentracéo de 59 mg
Zn Kg'de solo causou 10 % de perca de produtividade.daniaronutriente Boro a concentracéo
de 6,9 mg Ki de solo causou 10% de perca de produtividade (Ba@&00b).

A solucdo S1 pode ser recomendada para as pléralaoja ja que proporcionou maior
altura final e maior crescimento diario. Com esslaciio as plantulas de soja se desenvolveram
mais rapidamente auxiliando e melhorando o procdsstransformacdo genética das plantas de

soja para os laboratorios. Essa solucdo tem agemtaa facilidade de preparo da mesma quando
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se adquire a mesma formulacdo usada neste tralfshorma geral o uso de solugéo nutritiva pos
cultivo in vitro para as plantas de soja é uma ferramenta quessodedotada pelos laboratérios

sem que haja prejuizos aos mesmos.

CONCLUSOES
As solugdes S1 (contendo NPK) e S2 (contendo m@acrnicronutrientes) proporcionaram
maior crescimento, porém a solucdo S1 teve umiorteato médio diario superior as demais. Nas
notas visuais a solucdo S3 (contendo macro e mitnientes) foi a que apresentou os melhores
valores.
A solucdo composta de 3,2 §de N e 4 gt de P e K (S1) é a mais recomendada para o
cultivo de plantulas de soja recém transplantadasudtivo in vitro, pois a mesma proporcionou

maiores ganhos de altura.

REFERENCIAS

ARANTES, N. E.; SOUZA, P. |. de M de. Cultura dgasnos cerrados. Piracicalizgtafos 1993.
535p.

ARAUJO, G.A.A.; SILVA, AA.; THOMAS, A.; ROCHA, P.RR. Misturas de herbicidas com
adubo molibdico na cultura do Feijdanta Daninha, Vicosa, v.26, n.1, p.237-247, 2008.

ALMEIDA, T.B.F., MELLO PRADO, R., CORREIA, M.A.R.PUGA, A.P., BARBOSA, J.C.
Avaliacdo nutricional da alface cultivada em sokg@utritivas suprimidas de macronutrientes.
Biotemas Floriandpolis, v.24, n.2, p.27-36. 2011.

BLOOM, A.J. 2003. Nutricdo Mineral. In: TAIZ, L.,EAGER, E.Fisiologia Vegetal Traducéo de
E.R. Santarém et al. 32 Ed. Porto Alegre. EditAramed, cap. 5, p. 95-113.

CAMARGO, C.E.DE.O.; FELICIO, J.C; ROCHA JUNIOR, L.$rigo: tolerancia ao aluminio em
solugéo nutritivaBragantia, v. 46, n. 2, p. 183-190, 1987.

CANIZARES, K. A., COSTA, P. C., GOTO, R., E VIEIRA. R. Desenvolvimento de mudas de
pepino em diferentes substratos com e sem uso ldedsonutritivaHorticultura Brasileira ,
Brasilia, v.20, n.2, p. 227-229, 2002.

COMETTI, N.N., MATIAS, G.C.S., ZONTA, E., MARY, W.FERNANDES, M.S. Efeito da
concentracdo da solucdo nutritiva no crescimentalfd@e em cultivo hidropénico—sistema NFT.
Horticultura Brasileira , Brasilia, v.26, n.2, p.252-257. 2008.

CONAB. Acompanhamento da safra brasileira de grabevantamento de Safra v.1, Safra
2013/14, n.6 , p. 1-83, mar. 2014.

DECHEN, A. R.; NACHTIGALL, G. R. Elementos requer&la nutricdo de plantas. In: NOVAIS,
R. F. ALVAREZ, V. V. H.; BARROS, N. F.; FONTES, R. F.; CANTARUTTI, R. B.; NEVES, J.
C. L. (Ed.)Fertilidade do sola Vigosa: SBCS, 2007. 1017p.

DEON, M.D.,Crescimento e nutricdo mineral da soja submetida excesso de P, S, K, Ca e Mg
em solucdo nutritiva. 2007. 71p. Dissertacdo mestrado. Escola Supeeokgticultura Luiz de
Queiroz. Piracicaba, Brasil. 2007.

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.3,m274-284, 2014.



283

DORNELLES, A.L.C., CARVALHO, F.I.F., FEDERIZZI, L.CSERENO TAVARES, M.J.de.M.,
AMARAL, A., LANGLOIS, P. O uso de acido giberéli@m solucéo nutritiva na avaliacdo precoce
de estatura de gendtipos de trigo hexapld@iéncia Rural, Santa Maria, v. 25, n.3, p.363-366,
1995.

EPSTEIN, E., BLOOM, A.J.Mineral Nutrition of plants: Priciples and perspectives
Sunderland: Sinauer. 225p. 2005.

FAGERIA, N.K. (a) Niveis adequados e toxicos deaina producado de arroz, feijdo, milho, soja e
trigo em solo de cerraddrevista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambieral. Campina
Grande. V.4, n.3, p.390-395, 2000.

FAGERIA, N.K. . (b) Niveis adequados e toxicos dedna producao de arroz, feijao, milho, soja
e trigo em solo de cerradBevista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambietal. Campina
Grande. V.4, n.3, p.390-395, 2000.

FERREIRA, D.F. Sisvar: a computer statistical asialgystemCiéncia e AgrotecnologialLavras,
v. 35, n.6, p. 1039-1042, 2011.

FONSECA, .M., MELLO PRADO, R., URSULINO ALVES, AOLIVEIRA GONDIM, AR.
Crescimento e nutricdo do sorgo (cv. BRS 304) elnc8o nutritiva. Revista de Biologia e
Ciéncias da Terra V.8, n.2, p.113 - 124. 2008.

FRANCO, C.F., PRADO, R. M. Uso de solu¢des nutagivno desenvolvimento e no estado
nutricional de mudas de goiabeira: macronutrietea Scientiarum Agronomy, Maringa, v. 28,
n. 2, p. 199-205, 2006.

FURLANI, A.M.C., TANAKA, R.T., TARALLO,M., VERDIAL, M.F., MASCARENHAS,
H.A.A. Exigéncia a Boro em cultivares de Sdavista Brasileira de Ciéncia do SoloVicosa, V.
25, n.4, p.929-937. 2001.

IZQUIERDO, J.Oficial Regional de Produccion Vegetal, Oficina Rdgnal de la FAO para
América Latina y el Caribe. 2000. Disponivel em: http://www.rlc.fao.org. Asesem: 10 Fev.
2014.

KLEIN, T.M., HARPER, E.C., SVAB, Z., SANFORD, J.GFROMM, M.E., MALIGA, P. Stable
transformation of intacicotianacells by the particle bombardment procdasceedings of the
National academy of Sciences of the United State$ America. Washington, v. 85, p. 8502 -
8505, 1988.

LUZ, J.M.Q.; GUIMARAES, S.T.M.R.; KORNDORFER, G.IRroduc&o hidropdnica de alface em
solucéo nutritiva com e sem silicldorticultura Brasileira , Brasilia, v.24, n.3, p.295-300. 2006.

MARSCHNER, H.Mineral nutrition in higher plants . London, Academic Press, 1986. 674p.

NOVAIS, R. F.; ALVAREZ, V. V. H.; BARROS, N. F.; FRTES, R. L. F.; CANTARUTTI, R. B;
NEVES, J. C. LFertilidade do Sola Vigosa, MG: Sociedade Brasileira de Ciéncia dim S2007.
1017p.

PEREIRA, L.F.P, VIEIRA, L.G.E. Transformacdo de m&s. In: PIPOLO, V.C., GARCIA, J.E.
Biotecnologia na agricultura: aplicacdes e biosseganca. Cascavel. COODETEC. 12 ed. p. 59 -
84. 2006.

RESH, H.M.Hydroponic food production. Woodbridge Press Publishing Company, 5 ed., 1996.
527 p.

SFREDO, G.J., BORKERT, C.MDeficiéncias e Toxicidades de Nutrientes em Plantae soja.
Documentos  231. Londrina: Embrapa  Soja. 2004. 44Disponivel em:
http://www.cnpso.embrapa.br/download/Doc231.pdegsado em: 10 fev. 2014.

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.3,m274-284, 2014.



284

SOARES, I, SOUZA, V.S., CRISOSTOMO L.A., SILVA, A. Efeito do volume de solugio
nutritiva na producéo e nutricdo do tomateiro tjgoeja cultivado em substrat@evista Ciéncia
Agrondmica, Ceara, v.36, n.2, p.152-157. 2005.

TAIZ, L.; ZEIGER, E.Fisiologia vegetal 5. ed. Porto Alegre: ArtMed, 2013. 918p.

TEIXEIRA, L.R., MORTELE, L.M., LUCCA e BRACCINI, A. SCHUSTER, I, Soja
Transgénica: historico e estado da arteMaringad. Eduem (Colecdo Fundamentum, 44), p. 56.
2008.

Recebido para publicacdo em: 09/04/2014
Aceito para publicagcdo em: 04/06/2014

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.3,m274-284, 2014.



