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RESUMO

SILVA, Jodo Vitor Garcia; M.Sc.; Universidade Federal do Espirito Santo; Setembro
de 2021, ADUBA(;AO COM NPK PARA O DESENVOLVIMENTO DE MUDAS DE
Allagoptera arenaria (Gomes) O. Kuntze E ANALISE DA FLUORESCENCIA
TRANSIENTE DA CLOROFILA a DE Inga laurina (sw) E Psidium catleyanum
Sabine EXPOSTAS A LUZ SOLAR.; Orientador: Edney Leandro da Vitoria,
Coorientadores: Adriano Alves Fernandes e Antelmo Ralph Falqueto.

As espécies da Mata Atlantica exercem importantes funcdes ecolégicas e podem
ajudar no manejo de recuperacao de areas degradas. Essas areas, geralmente, sdo
caracterizadas por serem compactadas, baixa fertilidade nos horizontes iniciais que
dificultam ou inibem o desenvolvimento de algumas espécies. A fim de auxiliar os
projetos de recuperacédo de areas degradadas, sdo necessarios estudos que possam
fornecer as informacdes necessarias para o sucesso do projeto. Nesse contexto,
foram desenvolvidos dois experimentos. O primeiro experimento foi realizado com a
espécie Allagoptera arenaria (Gomes) O. Kuntze, uma espécie nativa que €
considerada facilitadora, com o objetivo de avaliar o crescimento inicial e a qualidade
de mudas da espécie em funcéo de diferentes doses de NPK 20-00-20 em cobertura.
As melhores mudas foram obtidas quando se alcangou o maior desenvolvimento do
sistema radicular, na dose de adubacéo 21,55 g dm=3 do NPK. Essa dose forneceu
eficiéncias de absorcao relativas de 93,81% para o N e 93,56% para o K. O segundo
experimento foi realizado com as espécies ndo pioneiras Inga laurina e Psidium
cattleyanum. A hipotese é que os nutrientes NPK auxiliam melhorando os parametros
fotossintéticos das plantas atenuando a fotoinibicdo a luz intensa em espécies
tropicais. As espécies Inga laurina e Psidium cattleyanum diferiram entre si na

resposta a luz. A adubacdo com NPK atenuou os efeitos da fotoinibicéo.

Palavras-chave: Nutricdo mineral; Adubacgéo; Fisiologia vegetal; Restinga;

Fluorescéncia da clorofila a; Abertura de clareira;
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ABSTRACT

SILVA, Jodo Vitor Garcia; M.Sc.; Federal University of Espirito Santo; September
2021; FERTILIZED WITH NPK FOR THE DEVELOPMENT OF SEEDLINGS OF
Allagoptera arenaria (Gomes) O. Kuntze; Advisor: Edney Leandro da Vitoria, Co-

advisors: Adriano Alves Fernandes and Antelmo Ralph Falqueto.

The Atlantic Forest species have ecological functions and can help in the management
of the recovery of degraded areas. These areas, generally, are characterized by being
compacted, low fertility in the initial horizons that hinder or inhibit the development of
some species. In order to assist degraded areas recovery projects, studies are needed
that can provide the information necessary for the project's success. In this context,
two experiments were developed. The first experiment was performed with a native
species considered a facilitator, Allagoptera arenaria (Gomes) O. Kuntze, in order to
evaluate the initial growth and quality of seedlings of the species as a function of
different doses of NPK 20-00 -20 in coverage. The best seedlings were obtained when
the greatest development of the root system was achieved, at the fertilization rate of
21.55 g dm= of NPK. This dose provided relative absorption efficiencies of 93.81% for
N and 93.56% for K. The second experiment was performed with non-pioneer species
Inga laurina and Psidium cattleyanum. The hypothesis is that NPK nutrients support
the photosynthetic parameters of plants, attenuating intense light photoinhibition in
tropical species. The two species differed from each other in response to light. NPK

fertilization attenuated the effects of photoinhibition.

Keywords: Mineral nutrition; Fertilizing; Plant physiology; Restinga; Chlorophyll a

fluorescence; Clearing opening;



1. CAPITULOS



1.1 DESENVOLVIMENTO INICIAL DE MUDAS DE Allagoptera
arenaria (Gomes) O. Kuntze ADUBADAS COM NPK

Resumo

A Allagoptera arenaria (Gomes) O. Kuntze é considerada uma espécie facilitadora,
pois resulta em um microambiente para o estabelecimento de outras espécies na
restinga e também tem uma importancia ecolégica/ambiental na recuperacéo de areas
degradadas. Diante da necessidade de informacdes sobre a resposta da espécie a
adubacdo, objetivou-se avaliar o crescimento inicial e a qualidade de mudas de A.
arenaria (Gomes) O. Kuntze em funcao de diferentes doses de NPK em cobertura. O
experimento foi desenvolvido em casa-de-vegetacdo. Os tratamentos
corresponderam as adubacdes de cobertura com NPK 20-00-20 mais micronutrientes
(micrototal®) nas quantidades de: TO=0; T1=10; T2=20; T3=30; T4=40e T5 =
50 g dm3. As adubagbes foram parceladas ao longo de 7 meses. Apos 30 dias da
altima adubacéo, realizaram-se as avaliagdes e os dados foram submetidos & anélise
de variancia pelo teste F (p<0,05), analise de regresséo e demais interpretacfes. Nao
houve influéncia dos tratamentos nas variaveis de crescimento. As melhores mudas

foram obtidas quando se alcancou o maior desenvolvimento do sistema radicular, na



dose de adubacéo 21,55 g dm= de NPK. Essa dose resultou em eficiéncia de absorcao
relativa de 93,81% para o N e 93,56% para o K. O armazenamento de agua na raiz
foi 18,9% superior a parte aérea, sugerindo ocorréncia de estruturas de

armazenamento de agua no sistema radicular.

Palavras-chave: Guriri; Recuperacao de areas degradadas; Nutricdo mineral.

Abstract

The Allagoptera arenaria (Gomes) O. Kuntze is considered a facilitator species, as it
results in a microenvironment for the establishment of other species in the restinga and
also has an ecological/environmental importance in the recovery of degraded areas.
Given the need for information on the response of the species to fertilization, the aim
of this study was to evaluate the initial growth and quality of A. arenaria (Gomes) O.
Kuntze seedlings as a function of different doses of NPK in coverage. The experiment
was carried out in a greenhouse. The treatments corresponded to top dressing with
NPK 20-00-20 plus micronutrients (micrototal®) in the amounts of: TO =0; T1 = 10; T2
=20; T3=30; T4 =40 and T5 = 50 g dm=3. Fertilization was split over 7 months. Thirty
days after the last fertilization, the evaluations were carried out and the data were
submitted to the analysis of variance by the F test (p<0.05), regression analysis and
other interpretations. There was no influence of treatments on growth variables. The
best seedlings were obtained when the greatest development of the root system was
achieved, at the fertilization rate of 21.55 g dm=3 of NPK. This dose resulted in a relative
absorption efficiency of 93.81% for N and 93.56% for K. Root water storage was 18.9%
higher than above shoot, suggesting the occurrence of water storage structures in the

root system.

Keywords: Guriri; Recovery of degraded areas; Mineral nutrition.



1.1.1 Introducéao

Allagoptera arenaria (Gomes) O. Kuntze pertence a familia Arecaceae,
popularmente chamada de guriri, guriri-da-praia, coco-da-praia entre outros nomes.
Ela é considerada endémica da restinga, chegando aos 2,5m de altura, 10 cm de
diametro de caule e mantendo em sua estrutura de 6 a 10 folhas (REIS, 2006). O guriri
€ considerado uma espécie facilitadora que, pelo acimulo de biomassa em torno de
sua touceira, ocasionado pelas trocas de folhas, fornece um microambiente para o
estabelecimento de outras espécies (MENEZES e ARAUJO, 2000).

A espécie pode ser empregada para fins ornamentais, artesanais e
alimenticios devido ao uso dos frutos e folhas, o que confere a essa espécie uma
importancia social e culinaria (OLIVEIRA et al., 2017). O guriri também desempenha
relevante funcdo ecoldgica/ambiental, pois possui uma certa resisténcia ao fogo, que
muito provavelmente esta ligada a sua forma de desenvolvimento no ambiente, como
a capacidade de disseminacao, germinagao e seu crescimento rizomatoso, o que faz
dessa espécie uma alternativa nos estudos de recuperagcdo de areas da restinga
(ALMEIDA e ARAUJO, 1997).

Estudos com as sementes e mudas da familia Arecaceae sdo escassos
(MAZZOTTINI-DOS-SANTOS et al., 2017). A falta de conhecimento especifico e a
dificuldade em conseguir sementes na natureza sdo motivos para a auséncia de
comercializacdo de algumas espécies nativas (OLIVEIRA et al., 2016). A familia
Arecaceae apresenta uma ineficiente taxa de germinacdo ou pouca producdo de
sementes viaveis, a depender da espécie, o que contribui também para a escassez
de mudas no mercado (REE e GUERRA, 2015). O guriri possui caracteristicas
adaptadas para o ambiente de restinga, que o qualificam para a restauragao
ecoldgica, sendo classificada como pioneira (BARBOSA et al., 2017). Em virtude de
uma demanda por produtos e servicos que vém crescendo nos Ultimos anos, ha a
necessidade de se investir em pesquisas, principalmente na producdo de mudas de
qualidade e de baixo custo para a recuperacdo de areas degradadas (KRATKA e
CORREIA, 2015).

A baixa qualidade de mudas pode advir de problemas na irrigagao e/ou
nutricdo das mudas em sua fase de formacdo em viveiros (THEBALDI et al 2016).
Outro obstaculo também enfrentado na recuperacao da restinga € o fornecimento de

agua no campo até o pegamento das mudas. Assim, o conhecimento basico sobre o



uso eficiente da agua em funcédo da adaptacdo a ambientes inOspitos auxilia nos
avancos para preservacao das espécies e consequentemente do meio ambiente.

Avancos tecnoldgicos nos sistemas de producédo estdo sendo testados para
facilitar e otimizar o tempo de preparo das mudas para algumas espécies. Dentre
esses, sao relacionados a eficiéncia de sistemas de irrigacdo (THEBALDI et al., 2016),
uso de telas coloridas para sombreamento (HENRIQUE et al., 2011; SILVA et al.,
2020; RECH et al., 2019), fontes de adubos, formulacdo de adubos de liberagéo lenta
e adubacg&o em cobertura (AGUILAR et al., 2020; ALMEIDA et al., 2019; BEZERRA et
al., 2020; VIEIRA et al., 2020).

Os estudos da nutricho mineral podem auxiliar no crescimento e
desenvolvimento de espécies nativas, porém a maioria deles se limita ao uso somente
de NPK, desconsiderando os micronutrientes. Eles sdo aplicados em pequenas
guantidades, mas desempenham papel importante na concluséo do ciclo de vida das
plantas, por isso a sua disponibilidade € essencial para a nutricdo (JATAV et al., 2020).
O uso correto da préatica da adubacdo contribui com o aumento da produtividade,
qualidade e o estabelecimento dos plantios florestais (CAMPOS et al., 2014).
Contudo, existe o desafio de fornecer os nutrientes adequados as plantas, pois cada
espécie e fase de desenvolvimento demanda quantidades e propor¢des diferentes
(RODRIGUES et al., 2019). Os nutrientes podem ser manipulados diretamente, pela
aplicacéo de fertilizantes, ou indiretamente, por meio de préaticas culturais como a
calagem e o ajuste de pH, entre outras (ZAMBOLIM E VENTURA, 2012). O uso de
fertilizantes nitrogenados € associado constantemente ao crescimento vegetativo
(CRUZ, PAIVA e GUERRERO, 2006; NUNES et al., 2016). O adubo fosfatado €, de
maneira geral, utilizado apenas na adubacdo de plantio, pois promove o
desenvolvimento do sistema radicular (MALAVOLTA, 2006), enquanto 0s potassicos
exercem papel fundamental na qualidade das plantas (D’AVILA et al., 2011).

Veloso et al., (2015) relataram que a cultura do acai, também membro da
familia Arecaceae, foi avaliada com diferentes tipos de adubacbes na fase de
desenvolvimento inicial, sendo que os tratamentos com NPK confirmaram sua
importancia para o cultivo do agaizeiro. Outros estudos com nutrigdo mineral em
espécies de palmeira com finalidade econémica vém sendo descritos na literatura,
como a palmeira Bactris gasipaes Kunth, Cocos nucifera L., e Euterpe oleracea Mart
popularmente conhecidas como palmito-pupunha, coco ando e acgai, respectivamente
(BEZERRA et al. 2018; TEIXEIRA et al. 2005; YUYAMA et al. 2005) Entretanto, pouca



atencao tem sido dada as espécies nativas utilizadas para a recuperacdo de areas
degradadas.

A producéo (avaliacdo) de mudas florestais pode ser realizada em diversos
recipientes, tais como sacos plasticos, tubetes, vasos entre outros, considerando que
possuam um volume de substrato adequado que permita o desenvolvimento da planta
até o transplantio. As mudas de guriri apresentam boa adaptacdo ao ambiente de
vaso, porém, como caracteristica tipica da espécie, possuem desenvolvimento muito
lento (FREIRE e MUSSI, 2019), sendo o uso da adubag¢do uma alternativa para a
melhoria desse processo. Nesse contexto, objetivou-se avaliar o crescimento inicial e
a qualidade de mudas de A. arenaria (Gomes) O. Kuntze em funcéo de diferentes
doses de NPK 20-00-20 em cobertura.

1.1.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido entre os meses de outubro de 2018 e maio de
2019, em casa-de-vegetacdo com tela sombrite® de 30% de sombreamento. A regido
apresenta latitude de 18°40’32” S, longitude de 39°51°39” W, altitude de 37,7m acima
do nivel do mar. A classificacdo climatica, segundo Képpen, é tropical com inverno
seco, temperaturas médias de 25 a 30 °C no verdo e de 19 a 21 °C no inverno, com
precipitacdo anual média entre 1000 mm e 1400 mm. (ALVARES et al., 2013).

As mudas de guriri (A. arenaria) foram obtidas em um viveiro credenciado no
RENASEM, na regido de Sao Mateus — ES (com idade de 8 meses, contendo de 3 a
4 folhas e altura média de 3 cm, medida a partir do coleto. Em outubro de 2018 foram
transplantadas para vasos de 5 dm3. O substrato utilizado foi a mistura de areia
branca, argila e fibra de coco na proporcao de 2:2:1. Mediante a analise quimica do
substrato procedeu-se a correcdo da acidez com 1 g dm=3 de calcéario dolomitico. A
adubacao de plantio foi realizada seguindo o manual de Prezotti et al. (2007),
aplicando 20g de P20s por planta, conforme recomendagéo para a cultura do palmito
pupunha.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com quatro
repeticbes. Cada parcela foi composta por 3 plantas totalizando 72 plantas. Os
tratamentos corresponderam as adubacdes de cobertura com NPK 20-00-20 com
micronutriente (Micro Total®), nas quantidades de: TO=0; T1 =10; T2 = 20; T3 = 30;
T4=40e T5=50 g dm=3. Essas adubacdes foram parceladas mensalmente ao longo



de sete meses e adaptadas da recomendacédo para a cultura do palmito pupunha
(PREZOTTI et al., 2007). As quatro primeiras foram iguais, recebendo cada uma 10%
da dose total. As demais receberam cada uma 20% da dose total (Tabela 1). O adubo
NPK (micrototal®) foi aplicado superficialmente nos vasos, seguidos de irrigagao. As
mudas foram mantidas sob irrigacdo automatica por aspersao, sendo irrigadas quatro
vezes ao dia, nos horarios: 7:00, 9:00, 13:00 e 16:00 horas por 15 min, totalizando
uma precipitagdo média de 8 mm d-*. Semanalmente, foi realizado controle de plantas
daninhas.

Tabela 1. Quantidade de adubo NPK 20-00-20 (micrototal®) (g dm=3), aplicado

mensalmente, em cobertura, no cultivo de Allagoptera arenaria (Gomes) O. Kuntze
produzida em vaso.

Més
Tratamento 1 2 3 4 5 6 7  Toal
Quantidade de NPK (g dm™3)
TO 0 0 0 0 0 0 0 0
T1 1 1 1 1 2 2 2 10
T2 2 2 2 2 4 4 4 20
T3 3 3 3 3 6 6 6 30
T4 4 4 4 4 8 8 8 40
T5 5 5 5 5 10 10 10 50

Apos 30 dias da ultima adubacédo, as seguintes variaveis foram avaliadas:
altura da planta em cm (H), medida a partir do coleto da planta até a altura da insercao
da ultima folha, com auxilio de uma régua graduada; numero de folhas em unidades
(NF); didmetro do caule em mm (DC), medido a 1 cm do solo com auxilio de um
paquimetro digital; massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca de raiz (MFR),
massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca de raiz (MSR) em g, obtidas por
medicao direta utilizando balanca analitica com precisao de 0,001g e volume de raiz
em cm? (VR), obtido pela variacdo do volume de dgua em uma proveta de 1L apés a
adicdo das raizes. Para a obtencdo da massa seca as amostras foram colocadas em

papel Kraft, devidamente etiquetadas e levadas para secagem em estufa de



circulacao forcada de ar a 65°C, até atingirem massa constante. Calcularam-se os
indices RAD (relacdo entre altura e o diametro do coleto), RPAR (relacdo entre a
massa seca da parte aérea e a da raiz) e indice de qualidade de Dickson, conforme a

equacao 1 (DICKSON et al., 1960).

Equacédo 1: 1QD =%

DC" MSR.

Onde:

IQD: indice de qualidade de Dickson;

H: altura da planta (cm);

DC: Diametro de caule (mm);

MST: Massa seca total (g);

MSPA: Massa seca da parte aérea (Q);

MSR: Massa seca de raiz (Q).

A partir da andlise quimica dos nutrientes, foram efetuados os calculos
referentes ao contetdo de nutrientes: nitrogénio na parte aérea (CNPA) e na raiz
(CNR) e potassio na parte aérea (CKPA) e na raiz (CKR) (Equacao 2), além da
eficiéncia de absorcédo (EA) (Equacéo 3) e da eficiéncia de utilizacdo (EU) (Equacéo
4), conforme a seguir:

MSPE* CNPPE
1000

Equacédo 2: CN =
Onde:
CN: Conteldo de nutriente (mg planta™)
MSPE: Massa seca da parte em estudo (kg planta™);

CNPPE: Conteldo do nutriente na planta da parte em estudo (g kg™).

. _CNP
Equacédo 3: EA = VSR

(SWIADER et al., 1994)
Onde:
EA: Eficiéncia de absorcédo (mg g™);
CNP: Conteldo do nutriente na planta (mg planta=?);

MSR: Massa seca da raiz (g planta™).

(MST)?
CNP

Equacdao 4: EU =
(SIDDIQI e GLASS, 1981)

Onde:



EU: Eficiéncia de utilizacéo (g2 mg™)

MST: Massa seca total (g planta™?);

CNP: Conteldo do nutriente na planta (mg planta=?).

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p<0,05) e
agueles que apresentaram diferenca significativa foram submetidos a anélise de
regressdo. O ajuste da equacéo foi aceito nas variaveis que obtiveram R2 maior que
50%. Os pontos de méxima e minima foram definidos pela derivada primaria e
secundéria da regressdo. As andlises foram realizadas no software estatistico R (R
CORE TEAM, 2019) com auxilio do pacote ‘ExpDes.pt’ (FERREIRA et al., 2017).

1.1.3 Resultados

As variaveis altura de planta e nimero de folhas apresentaram resultados
significativos, porém sem ajuste de modelos, considerando o valor de R2 maior que
50%. A altura média de planta e nimero de folhas foram respectivamente 5,47 cm e
7,59 folhas (Tabela 2). O diametro do caule ndo apresentou diferenca significativa,
mostrando-se inalterado pelo uso do adubo em cobertura, com média de 11,60 mm
(Tabela 2). Os coeficientes de variacdo da H, NF e DC foram classificados como

médio, conforme Fonseca e Martins (2011).

As variaveis MFPA, MSPA, CNPA, EU-N, EU-K, MFR, CNR, CKR, EA-N, EA-
K e VR apresentaram diferencas significativas.
Tabela 2: Média de Altura de planta (H), Numero de folhas (NF), Didametro de coleto

(DC) de mudas de guriri, em funcdo de doses de NPK aos 16 meses apols a
semeadura.

NPK (g dm=3) H (cm) NF DC (mm)
0 5,57 8,81 13,48
10 7,03 7,58 12,46
20 4,85 8,08 10,29
30 5,55 7,50 11,20
40 5,05 7,17 11,83
50 4,76 6,42 10,33
Média 5,47 7,59 11,60
CV (%) 17,38 10,86 15,88

*As médias de H e NF foram significativamente diferentes pelo teste F (p<0,05), mas ndo obtiveram
ajustes para regresséo nos modelos lineares e quadraticos.
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Aplicando-se a analise de regressao foi possivel ajustar a equacao quadratica
para as variaveis MFPA, MSPA, CNPA e EU-K em funcao das doses de NPK (Figura
1). A méxima producdo de massa fresca e massa seca foram de 42,61 e 11,62 g,
estimadas nas doses de 23,71 e 21,46 g dm=3, respectivamente. Para o CNPA foi
observado o ponto de maxima de 274,80 mg planta! na dose de 24,19 g dm=3. N&o
houve diferenca significativa para o CKPA, apresentando uma média de 122,43 mg
plantal. Para a EU-N e EU-K foram ajustados os modelos de regresséo linear e
quadratico, respectivamente, sendo observado para este Ultimo o ponto de minima

em 0,74 g mg~* na dose de 40,14 g dm=3,

50,00 ~ 15,00 4

A . B
40,00 - Xt " .Q 12,00 - € e il
TR (L .
—~ A &
B 30,00 1 " 2 900
< & .
E 20,00 A ﬁ 6,00
10.00 4 Y= -0.0223?{3 j’ 1,0575x + 30,072 3.00 - y= _0‘0059){1 +0.,2532x + 8.9048
R?=0,8837 R2=0.9626
0.00 T T T T 1 0.00 T T T T 1
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Doses de NPK (g dm™) Doses de NPK (g dm™)
300 ~
C 124,000 1 D
~ D50 s ¢ =
£ 1 g _
g 200 £ y=122.43
2, =
a 1307 20122,000 +
é 100 1 y = -0,1841x2 + 8.906x + 167,09 é{
& 50 - R2=0,9449 (.J
0 T T T T 1 120.000 T T T T 1
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Doses de NPK (g dm™) Doses de NPK (g dm™)
0.800 E 200 1 F
o = 1,500 =0,0007x2 - 0,0561x + 1,8613
o 0,600 . %;, ¥ )lilz = 699x
& 0,400 - ¢ b 1,000 - .
Z. * 4
o 0.200 - y =-0,0075x + 0,7163 = 0,500 - b
| R2=0,6422 g
0,000 T T T T : 0,000 T T T T )
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Doses de NPK (g dm™) Doses de NPK (g dm™)

Figura 1: A - Massa fresca de parte aérea (MSPA); B - Massa seca de parte aérea
(MSPA); C - Conteudo de nitrogénio na parte aérea (CNPA); D - Conteudo de potassio
na parte aérea (CKPA); E - eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio (EU-N); e F - eficiéncia
de utilizag&o do potassio (EU-K) em funcdo de doses de NPK em mudas de guriri aos
16 meses apos a semeadura.

Para MFR foi ajustado o modelo quadratico, para o qual estimou-se o ponto
de méaxima producdo em 87,26 g na dose 21,55 g dm—3 de NPK (Figura 2A). Ndo
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houve diferenca significativa para a MSR, sendo a média calculada de 11,98 g (Figura

2B). Para o CNR e o CKR também foi ajustado o modelo quadratico, com pontos de

maxima em 331,65 e 192,71 mg por planta, nas doses de 22,51 e 25,41g dm3,

respectivamente (Figuras 2C E 2D).
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Figura 2: A - Massa fresca de raiz (MFR); B - Massa seca de raiz (MSR); C - Contetdo
de nitrogénio na raiz (CNR); D - conteudo de potassio na raiz (CKR); E - eficiéncia de
absorcdo do nitrogénio (EA-N); F - eficiéncia de absor¢édo do potéassio (EA-K); e G -
volume de raiz (VR) em funcdo de doses de NPK em mudas de guriri aos 16 meses
apos a semeadura.
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Considerando a EA-N, foi estimado o ponto de maxima em 98,04 mg g~ na
dose de 31,30 g dm~2 (Figura 2E). Para a EA-N, o ponto de maxima de 52,30 mg g1,
foi estimado na dose de 33,60 g dm=2 (Figura 2F). Em relacdo ao VR foi também
possivel o ajuste com o modelo quadrético, sendo o ponto de maxima estimado em

91,17 cm3, correspondente a dose de 24,69 g dm=3 (Figura 2).

N&o foi observada diferenca significativa para os indices. As médias dos
indices RAD, RPAR e IQD foram de 0,48; 0,85 e 16,93, respectivamente (Tabela 3).
Os coeficientes de variacdo nas varidveis RAD, RPAR e IQD foram classificados

segundo Fonseca e Martins (2011), como alto, médio e alto, respectivamente.

Tabela 3: Média da relacéo altura e diametro de coleto (RAD), relacdo da massa seca
de parte aérea e raiz (RPAR) e indice de qualidade de Dickson de mudas de guriri,

em fungdo de doses de NPK aos 16 meses apos a semeadura.

NPK (g dm=2) RAD RPAR IQD

0 0,43 0,78 16,73
10 0,59 0,93 16,37
20 0,46 0,81 20,90
30 0,50 0,91 16,38
40 0,43 0,72 21,35
50 0,46 0,98 9,85

Média 0,48 0,85 16,93

CV (%) 23,14 13,33 31,66%

*N&o foi encontrada diferenca estatistica pelo teste F (p<0,05).

1.1.4 Discussao

A adubacdo mineral com N e K apresentou diferenca estatistica quanto as
variaveis H e NF, mas sem ajuste das equacdes, evidenciando respostas sutis de
variacdo. Bovi, Godoy Jr. e Spiering (2002), avaliando o crescimento de pupunheira
(Bactris gasipaes Kunth) encontraram diferencas significativas para N e K somente
apos 9 meses de cultivo em campo, ndo obtendo resposta para P, demonstrando que
respostas de Arecaceas a adubacao ocorrem a longo prazo. A auséncia de respostas

para algumas variaveis pode estar relacionada ao curto prazo das avaliacbes apos a
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realizacdo das adubacdes, ja que os tratamentos com NPK foram avaliados apos oito
meses da primeira adubacéo (Tabela 2).

Os resultados demonstram o lento desenvolvimento do guriri e a
complexidade da familia Arecaceae em ser estudada. A espécie € adaptada a um
ambiente de déficit hidrico, com textura do solo predominantemente arenosa. A areia
€ um substrato inerte e possui poucos microporos e grande quantidade de
macroporos, além do baixo teor de matéria organica, o que dificulta o armazenamento
de agua (SILVA et al., 2019). A agua infiltrada € drenada para os lengois freaticos
profundos, ficando indisponivel a absorcao pelas plantas. Observa-se, também, uma
maior amplitude térmica diaria, que dificulta o estabelecimento de algumas espécies
nesse ambiente (NUSIER e ABU-HAMDEH, 2003). Outra caracteristica desse tipo de
solo é a baixa quantidade de coloides (baixa CTC) e, consequentemente, uma
guantidade infima de nutrientes para absorcao pelas plantas, devido a lixiviacdo que
ocorre de maneira muito intensa, ocasionando o pouco aproveitamento (REICHERT
et al.,, 2010). Pode-se afirmar que, de maneira geral, as espécies da restinga
experimentam condi¢cBes drasticas de seca, ventos constantes, amplitude térmica,
falta de nutrientes e salinidade (SCARANO, 2002). Essas condicdes junto com 0s
fatores edaficos, geomorfoldgicos e o alcance dos sprays salinos limitam a distribui¢éo
das espécies no ambiente (SANTOS et al., 2017). Esses fatores influenciaram na
estratégia adaptativa do guriri. Um exemplo é a presenca de hipoderme nas folhas,
gue possibilita acumulo de sais e facilita a persisténcia da planta no ambiente salino
(PINEDO et al., 2016; KUSTER et al., 2018).

Na condicéo do experimento, ndo houve restricdes de disponibilidade hidrica
nem mesmo de nutrientes (com excecao da testemunha), levando o guriri a expressar
0 seu potencial de desenvolvimento. O uso inadequado da nutricdo mineral provoca
restricbes ao crescimento da planta, tanto pela falta quanto pelo excesso de
nutrientes, sendo esperado que plantas que possuem a nutricdo balanceada
apresentem também maiores valores de MSPA (SCHUMACHER, CECONI e
SANTANA, 2004). O presente trabalho apresentou resposta a adubacdo em relacéo
as variaveis MFPA e MSPA, alcancando pontos de méxima producdo acima de 20 g
do adubo NPK (Figura 1). O desenvolvimento de mudas com maior parte aérea em
relacdo a radicular fragiliza a planta quando submetidas a situacdes de déficit hidrico
(LIMA et al., 2016). Assim, pensando na espécie, busca-se um melhor
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desenvolvimento do sistema radicular para que as mudas possam transpirar menos e
para que as raizes consigam suprir a espécie com agua e nutrientes.

As curvas de regressao para as variaveis MFR e VR mostraram a influéncia
da adubacéo, evidenciando um ponto de absorcdo méaxima de NPK pela planta (Figura
2A e 2G). De acordo com Lourenco et al. (2007), a medida que as espécies da restinga
sdo expostas a altas concentracbes de salinidade ocorre reducdo da MSR. A
salinidade pode ocorrer de forma natural ou por fornecimento de doses crescentes de
adubos. Assim, as plantas podem acumular mais solutos nas raizes a fim de manter
a pressao de turgor, investindo no seu crescimento para que possam aumentar a
capacidade de absorcdo de agua nesse ambiente (TAIZ et al., 2017). Nesse estudo,
a MSR néo apresentou diferenca significativa entre as doses testadas, porém, como
ocorreu diferenca significativa para a MFR e VR, levanta-se a hipétese que essa
diferenca possa ser atribuida ao acumulo de agua e carboidratos nessa regiao do
sistema radicular.

A distribuicdo de massa fresca na planta revela que 67,19% sao alocados
para as raizes e apenas 32,81% correspondem a parte aérea. Considerando a massa
seca, observa-se que 64,97% se concentra nas raizes e 35,03% na parte aérea. Esses
resultados evidenciam o investimento da espécie no sistema radicular (MENEZES e
ARAUJO, 2000).

O calculo da porcentagem de matéria seca com base nos valores das massas
da parte aérea e da raiz foram de 27,4% e 13,7%, respectivamente. Diante desses
valores é possivel inferir que a raiz apresenta menor porcentagem de matéria seca
gue a parte aérea, evidenciando maior reserva de agua no sistema radicular, o que
equivale a um valor médio de 18,9% superior. Portanto, apesar da MSR nao ter
apresentado diferenca significativa entre os tratamentos, os resultados constatam que
0 guriri possui estratégias para absorver agua e nutrientes na condi¢cdo de estresse
salino.

Em situacOes de estresse, todo o mecanismo da planta relacionado a agua
pode ser afetado. Um componente proteico fundamental no transporte de agua das
plantas s&o as aquaporinas. A fosforilagdo de aquaporinas apresenta diferentes
respostas conforme o estresse a que a planta esta sujeita, como o de baixas
temperaturas e o salino, mostrando-se fundamental na sobrevivéncia da planta
(AFZAL et al., 2016). Fontes (2018), em estudo proted6mico da A. arenaria, observou

gue 45,3% do total de proteinas foram identificadas na forma de aquaporinas voltadas
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para a resposta ao déficit hidrico, demonstrando importante capacidade de adaptacéao
da espécie ao ambiente em gue vive.

O guriri pode ser classificado como hemicriptofito, caracterizado pelo caule
compacto ao nivel ou um pouco abaixo do solo, sendo protegido por ele (CASTELO e
BRAGA, 2017). Essa classificacdo representa a forma de vida da espécie no
ambiente. Um local com condi¢cdes limitantes faz com que o guriri busque por
alternativas para se suprir dos recursos necessérios. O desenvolvimento das plantas
é afetado por fatores que condicionam estresse, como a salinidade, que inibe o
crescimento vegetal devido ao seu efeito osmoético, toxico e/ou de desordem
nutricional, e que acabam por restringir a disponibilidade de agua, induzindo a
alteracdes morfoldgicas, estruturais e metabdlicas (GONDIM et al., 2009). A busca
pela dgua é realizada através de um desenvolvimento maior das raizes axiais, que
tém alcances profundos, podendo atingir o lencol freético e levantando a hipotese de
gue é possivel fornecer ao guriri um suprimento ilimitado de agua (GESSLER et al.,
2008). Em um estudo com espécies pioneiras, a0 serem comparadas com 0 grupo
das climax, Gongalves et al. (1992) observaram que o desenvolvimento radicular e a
densidade de raizes finas desse grupo sdo muito superiores, propiciando maior taxa
de crescimento e absorcao de nutrientes. Menezes e Araujo (2000) observaram em
campo que o guriri possui essa rede de raizes finas. Essas observacdes reforcam que
0 guriri apresenta um maior desenvolvimento do sistema radicular, provavelmente
pela busca por recursos, como agua e nutrientes, e por estar adaptado a um ambiente
com condicdes salinas.

Ao se analisar a maxima EA-N e a maxima EA-K, cujos valores da dose de
adubacao foram préoximos (Figura 2E e 2F), constata-se interacdo positiva entre o N
e K nas adubacdes. A explicacdo para esse efeito entre os dois elementos é
observada quando a eficiéncia de utilizacdo do N tende a aumentar a medida que as
doses de adubacéao com K aumentam (PRADO, 2008; SOUZA e FERNANDES, 2018).
A variabilidade na composicao do pool de N, que € encontrado na espécie, junto com
as altas taxas de acumulo de carboidratos livres, mostram que o guriri tende a ter uma
capacidade de aclimatacdo/adaptacdo as condi¢cdes ambientais adversas (GESSLER
et al., 2008). A aplicacdo dos nutrientes N e K resultou em maior crescimento das
plantas. Esse efeito € esperado em funcéo da aplicacdo do N (FONSECA E CRUZ et
al., 2012), mas nao € comum para o K considerando a maioria das plantas (DIAS et

al., 2019). Contudo esse efeito no crescimento em funcdo da adubacdo potéssica é
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relatado por alguns autores (CASTRO et al.,, 2016; GOUVEIA et al., 2018;
KAWAVATA et al., 2017; MELO et al., 2020). Cabe salientar que o contetdo desse
nutriente na raiz foi 36,47% maior que na parte aérea, mostrando sua importancia para
0 crescimento e sobrevivéncia da espécie.

Valores menores que 1 (um) do indice RAD (Tabela 3) mostram que o
diametro do coleto teve maior desenvolvimento que a altura da planta (Tabela 2). O
padrdo de crescimento do caule das mudas requer constru¢do hidraulica bem
estruturada, uma vez que o sistema condutor da base nao é reconstruido e sustentara
a planta até a morte (PINEDO et al., 2016). Esse tipo de crescimento € comum nas
palmeiras, visto que elas ndo apresentam crescimento secundario tipico (LIMA et al.,
2003), mas sim um crescimento denominado de secundario difuso (ELAYARAJA,
KUMARASAMY e SANTHOSHKUMAR, 2021), que é caracterizado pelas divisées
aleatérias das células do parénquima em largura e/ou no aumento dos espacos
intercelulares, que acabam promovendo o espessamento maior do caule (EVERT,
2013). Salles, Lima e Costa (2017) afirmam que somente o indice RAD né&o deve ser
observado de forma isolada para se determinar a qualidade de mudas, e sim pela
analise conjunta das variaveis avaliadas.

Os valores do indice RPAR (Tabela 3) mostram que as mudas apresentaram
0os mesmos padrdes de distribuicAo de biomassa, independentemente dos
tratamentos, e confirmam que o guriri investe maior acimulo de biomassa nas raizes
em detrimento da parte aérea, devido aos valores do indice serem menores que
1(um). Segundo Taiz et al. (2017), a reducédo da disponibilidade de agua implica no
aumento relativo das raizes e menor crescimento aéreo, sendo essa uma forma de
adaptacao da espécie a seca, assim como, aumento na concentracédo de solutos nas
raizes.

O guriri ndo apresentou diferenca estatistica nas principais variaveis que
compdem a férmula do 1QD, com excecado da MSPA e H (Tabela 2 e Figura 1A). Por
essa razdo, também nédo apresentou diferenga estatistica no indice (Tabela 3).
Fonseca et al. (2002) destacam o IQD como um bom indice, pois além de levar em
conta a robustez das mudas, considera também o equilibrio das biomassas aérea e
radicular. Segundo Smiderle et al. (2017), o IQD apresenta correlagao positiva com a
MSPA e a MSR, indicando que essas variaveis sao linearmente proporcionais a
qualidade de mudas.
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O guriri apresentou maior crescimento do sistema radicular em comparacao a
parte aérea (Figura 2 e 3), visto que a aquisicdo de agua e nutrientes na restinga é
limitada e fundamental. A aquisicdo de agua tem grande importdncia para o
desenvolvimento da espécie, que reflete no padréo de distribuicdo de compostos
nitrogenados, como proteinas e aminoacidos (GESSLER et al., 2008). Levando em
consideracao as caracteristicas da espécie e o ambiente, optou-se por determinar a
qualidade de mudas a partir do acumulo de suas biomassas no sistema radicular,
dada a sua importancia.

A dose de 21,55 g dm= de NPK foi a que promoveu o melhor crescimento de
MFR, resultando em eficiéncia de absorcéao relativa de 93,81% para o N e 93,56%
para o K (Figura 2). Calculando-se o conteudo relativo de N e K, estes foram de
99,95% e 98,86% respectivamente. Quanto ao volume de raiz, houve uma reducgéo
relativa de 0,5%. Essa dose, na Tabela 3, fornece o segundo maior valor absoluto do
IQD, indicando qualidade das mudas. Essas inferéncias permitem quantificar uma
nutricdo adequada as mudas de guriri em relacdo ao N e K, promovendo um maior

desenvolvimento inicial das mudas no sistema radicular.

1.1.5 Conclusao

As melhores mudas foram obtidas com a dose de 21,55 g dm= de NPK, com
uma eficiéncia de absorcéo relativas de 93,81% para o N e 93,56% para o K.

A Allagoptera arenaria (Gomes) O. Kuntze investiu 67,19% de sua massa
fresca no sistema radicular e armazenou quantidade de agua na raiz 18,9% superior
a parte aérea, sugerindo ocorréncia de estruturas de armazenamento de agua no

sistema radicular.
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1.2 EFEITO DA ADUBACAO COM NPK SOBRE A FISIOLOGIA
DE DUAS ESPECIES NATIVAS DA MATA ATLANTICA
EXPOSTAS A LUZ SOLAR APOS UM MANEJO FLORESTAL
DE PODA.

Resumo

A exposicdo das plantas a agentes como altas intensidades de luz pode desencadear
a inibicdo da fotossintese. Entretanto, alguns nutrientes desempenham o papel de
recuperar o crescimento e a fotossintese das plantas quando sao inibidas por agentes
prejudiciais. Nesse contexto, buscou-se testar a hipétese que os nutrientes NPK
auxiliam melhorando os parametros fotossintéticos das plantas atenuando a
fotoinibicdo a luz intensa em espécies tropicais. O trabalho foi desenvolvido em uma
cava de area de empreéstimo de extracdo de argila. Utilizou-se para a revegetacao da
cava cinco espécies nativas da Mata Atlantica, divididas em grupos ecoldgicos
pioneiras e ndo pioneiras. Ap0s um ano e dez meses da conducdo do experimento,
as especies pioneiras foram podadas em metade da area. Os tratamentos foram
alocados em parcelas e subparcelas. Os niveis das parcelas foram dois, determinados

pelos manejos com poda e sem poda, e 0s niveis das subparcelas foram cinco,
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compostos pelas adubac¢des de plantio com o NPK 04-14-08, sendo: 0, 40, 80, 160 e
320g coval, totalizando dez tratamentos. As medi¢des da fluorescéncia da clorofila a
foram realizadas nas espécies Inga laurina e Psidium cattleyanum, 24h ap6s o manejo
da poda. Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) com o teste F
a 5%. Ambas as espécies apresentaram maiores valores de fluorescéncia inicial na
menor e na maior dose de NPK guando expostas a luz. Inga laurina e Psidium
cattleyanum diferiram entre si na resposta a luz. A adubacdo com NPK atenuou os
efeitos da fotoinibigao.

Palavras-chave: Fluorescéncia da clorofila a; Manejo florestal; Nutricdo de
plantas; Adubacao de plantio; Podas.

Abstract
The exposure of plants to agents such as high light intensities can trigger the inhibition

of photosynthesis. However, some nutrients can play the role of restoring plant growth
and photosynthesis when they are inhibited by harmful agents. In this context, we
sought to test the hypothesis that NPK nutrients help to improve the photosynthetic
parameters of plants by attenuating intense light photoinhibition in tropical species.
The work was carried out in a clay extraction pit. Five species native to the Atlantic
Forest were used for the revegetation of the pit, divided into pioneer and non-pioneer
ecological groups. After one year and ten months of conducting the experiment, the
pioneer species were pruned in half of the area. Treatments were divided into plots
and subplots. The levels of the plots were two, determined by the managements with
pruning and without pruning, and the levels of the subplots were five, composed by the
planting fertilizations with NPK 04-14-08, as follows: 0, 40, 80, 160 and 320 g. pit™?,
totaling ten treatments. The chlorophyll a fluorescence measurements were performed
on Inga laurina and Psidium cattleyanum species, 24h after pruning management.
Data were subjected to analysis of variance (ANAVA) with the F test at 5%. Both
species showed higher initial fluorescence values at the lowest and highest dose of
NPK when exposed to light. Inga laurina and Psidium cattleyanum differed in response
to light. NPK fertilization attenuated the effects of photoinhibition.

Keywords: Chlorophyll a fluorescence; Forest management; Plant nutrition;
Planting fertilization; Pruning.
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1.2.1 Introducao

A degradacao dos solos € um problema global que enfrentamos no século 21,
sendo um impacto ambiental que foi acelerado pelo homem (KARLEN e RICE, 2015).
O processo de extracdo de argilas em areas de empréstimo ou jazidas para a
construcdo de bases de poco de petréleo, manutencao e pavimentacao de estradas
provoca exposicdo do solo, pois sdo geradas cavas com diferentes profundidades
(SCHIAVO, CANELLAS e MARTINS, 2007). Como consequéncia, a matéria organica
desses locais é afetada, sdo removidas, afetando assim como a capacidade de troca
cationica (CTC) (RODRIGUES et al., 2006). Isso ocorre devido a exposi¢cao dos
horizontes de baixa fertilidade, e da remocdo da cobertura superficial seguida dos
horizontes do solo, e esses fatores tornam dificil a volta das condicbes de origem,
mesmo que a vegetacao seja restabelecida (SILVA et al., 2012; YADA et al., 2015).
Como forma de garantir a sustentabilidade foram desenvolvidas técnicas e manejos
para a recuperacao fisica, quimica, biolégica e ecolégica dos solos. (LAL, 2015).
Atualmente, a recuperacao € parte do processo de desenvolvimento de atividades que
visam a extragdo de recursos e 0 desenvolvimento sustentavel, de forma legal, tendo
como principio basico a preservacdo e o reaproveitamento do solo (LEINFELDER,
IRAMINA e ESTON, 2015).

Nas areas de extracdo de argila, geralmente, os macronutrientes nitrogénio,
fésforo e potassio sédo considerados deficientes. Logo, para o bom desenvolvimento e
manutencdo das espécies, exige-se aplicacdo significativa desses nutrientes
(SHEORAN et al., 2010; ALMEIDA e SANCHEZ, 2015; MENSAH, 2015). Um dos
desafios enfrentados pela nutricao mineral é o fornecimento dos nutrientes adequados
as plantas, pois cada espécie e cada fase de desenvolvimento possuem uma
demanda diferente (RODRIGUES et al., 2019). O nitrogénio € considerado o nutriente
do crescimento vegetal, e, em condi¢cfes de deficiéncia, as plantas perdem vigor, pois
todas as células que tém uma demanda alta pelo nutriente mencionado séo afetadas,
haja vista que ele atua como componentes de aminoacidos, acidos nucléicos e
também como componente estrutural da clorofila (WIEDENHOEFT, 2006; SOUZA e
FERNANDES, 2018). O fésforo, por sua vez, é o mais aplicado nos solos brasileiros
devido a fortes interacbes, como precipitacdo e adsor¢cdo em coloides, que o torna
pouco disponivel as plantas (BURCHER et al., 2018). Todavia, € um dos
macronutrientes mais abundantes nos tecidos vegetais e junto com o nitrogénio, € um

dos que mais limita o desenvolvimento das plantas em campo (HERNANDEZ e
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MUNNE-BOSCH, 2015). A essencialidade do fésforo no metabolismo das plantas é
devido ao seu papel fundamental como componente de acucares, fosfolipidios, DNA,
RNA e como fonte de transferéncia de energia da célula, na respiracéo e fotossintese,
através do ATP (TAIZ e ZEIGER, 2017; RODRIGUES et al., 2019). Em relacdo ao
potassio, segundo 0s mesmos autores, esta ligado a regulacdo osmotica das plantas
e a ativacdo de inUmeras enzimas que estao envolvidas na respiracao e fotossintese.
Na literatura, s@o observadas respostas positivas a adicdo desses trés
macronutrientes (N, P e K), como maior crescimento, maiores acimulos dos nutrientes
foliares e maiores concentracdes de pigmentos fotossintetizantes em plantas tropicais
(WRIGHT et al., 2011; CUZZUOL et al., 2016).

Numa floresta tropical, a abertura de clareiras seleciona espécies ao longo de
um ambiente, que é caracterizado por um mosaico de sucessao com diferentes fases
estruturais, fazendo da utilizacdo da luz para a fotossintese um componente
fundamental para o desenvolvimento e sobrevivéncia das plantas (SOUZA e
RIBEIRO, 2008). A aclimatacao dessas espécies, quando expostas, esta inteiramente
ligada a plasticidade do sistema fotossintético. Espécies dos grupos sucessionais
iniciais apresentam maiores taxas de fotossintese maxima e maior flexibilidade de
resposta, enquanto as espécies do sub-bosque, no geral apresentam adaptacédo a
baixa disponibilidade de recursos (BAZZAZ e PICKETT, 1980). A exposicdo das
plantas as altas intensidades de luz, temperatura, déficit hidrico, altas concentracfes
de elementos toxicos entre outros, podem desencadear a inibicdo da fotossintese.
Entretanto, alguns nutrientes, como o fosforo, desempenham importante funcdo
recuperando o crescimento e a fotossintese das plantas, quando sédo inibidas na
presenca de metais pesados (JIANG et al., 2009; HE et al., 2011). Com base nessas
premissas, tem-se como hip6tese que os nutrientes NPK auxiliam melhorando os
parametros fotossintéticos das plantas atenuando a fotoinibicdo a luz intensa em
espécies tropicais. As informacdes desse trabalho podem ajudar na conservacéo de
espécies vulneraveis, no manejo florestal e em estudos com aberturas de clareiras.
Assim, objetivou-se avaliar o efeito da adubacdo com NPK sobre a fluorescéncia da
clorofila a de Inga laurina e Psidium cattleyanum expostas a luz solar ap6s manejo

florestal de poda.
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1.2.2 Material e Métodos

Local de estudo

O trabalho teve inicio em fevereiro de 2018, em uma cava de area de
empréstimo de extracdo de argila, utilizada para terraplanagem e outros fins na
producdo de petréleo e gas natural no municipio de Sdo Mateus, ES. A vegetacao
nativa do local é caracterizada como de restinga e se encontra na area de Tabuleiro
Costeiro, com o solo do cavado tipo Latossolo Amarelo, com drenagem insuficiente.
Conforme a classificacdo internacional de Koppem, o clima da regiéo € definido como
Aw, tropical quente e imido, com estacfes de seca e chuvosa bem definidas durante
o ano (ALVARES et al., 2013).

As propriedades quimicas iniciais do solo foram analisadas por Pinheiro et al.,
(2020) na camada 0-20 cm de profundidade, sendo que todos os atributos quimicos
avaliados pelos autores foram classificados como baixo, com excecdo da saturagéo
por aluminio (Tabela 1). O preparo do solo foi realizado um més antes do plantio das
mudas. Apos o preparo do solo foi realizada a corre¢édo do pH, elevando a saturagéo
por bases para 70%, com aplicacdo de calcario dolomitico e posterior incorporacédo

com grade.

Tabela 1. Propriedades quimica do solo da area experimental na cidade de Sao
Mateus, ES, na profundidade de 0-20 cm.

pH MO P K Ca Mg Al H+AI SB T V M

(H20) gKg?' mgdm3 cmole dm=3 %

4,60 4,73 0,69 8,75 0,26 0,21 0,68 2,20 0,59 2,79 20,45 55,42

Fonte: Pinheiro et al., (2020).

Espécies

As espécies escolhidas foram: Dalbergia ecastophyllum (L.) Taub., Schinus
terebinthifolius Raddi, Inga laurina (Sw.), Protium heptaphyllum e Psidium
cattleyanum, popularmente conhecidas como rabo de bugio, aroeira ou pimenta rosa,
inga da praia, almescla e goiabinha, respectivamente. A classificacdo quanto ao grupo
ecoldgico foi pioneira para o rabo de bugio e a aroeira, e ndo pioneira para as demais
(IEMA, 2018; NAVE et al., 2016; SANTOS et al., 2004). As mudas foram adquiridas
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em um viveiro credenciado no registro nacional de sementes e mudas (RENASEM)

localizado na regido de Sdo Mateus, ES.

Delineamento Experimental

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados com quatro repeticoes.
Os tratamentos foram alocados em parcelas subdivididas. As parcelas principais
foram constituidas pelo manejo (2 niveis): plantas com poda expostas a pleno sol (CP)
e plantas sem poda mantidas na sombra (SP), e as subparcelas (5 niveis), pelas doses
de NPK 04-14-08, sendo 0, 40, 80, 160 e 320 g cova?, totalizando dez tratamentos.

As oito parcelas mediram 10 x 10 m cada. As subparcelas, quarenta no total,
mediram 2 x 10 m e continham 25 plantas cada. Em cada tratamento, havia cinco
espécies nativas da Mata Atlantica para representa-lo. Foram cultivadas 1000 plantas

no total.

Manejo

As cinco espécies facilitadoras foram plantadas na forma de quincdncio com
espacamento de 1 m entre as mudas periféricas e 2 m entre as centrais, em covas de
dimensdes 0,40 x 0,40 x 0,40 m. As mudas foram irrigadas trés, duas e uma vez por
semana, no primeiro, segundo e terceiro més apods o plantio, respectivamente, com 2
L de agua por planta por aplicacdo. Foi realizado adubacdo de cobertura a cada
sessenta dias, com aplicacdo de 25 g planta=! do formulado NPK 20-00-20 Micro
Total® durante o primeiro ano de cultivo.

Apos um ano e dez meses da conducdo do experimento, as espécies
Dalbergia ecastaphyllum (Rabo de bugio) e Schinus terebinthifoliusrabo (Aroeira),
classificadas como pioneiras, foram podadas em metade da area. O manejo da poda
ocorreu no periodo da manha. As plantas manejadas foram rebaixadas a 10 cm do
solo com o auxilio de serras de poda e tesouras de poda. Os restos vegetais foram

depositados no mesmo local como forma de adubo verde.

Andlises
Fluorescéncia da clorofila a (JIP-teste)

As medicbes foram realizadas nas espécies Inga laurina e Psidium
cattleyanum, 24h ap6s o manejo da poda. Utilizou-se um fluorémetro portatil Handy-

PEA (Hanstech, King’s Lynn, Norkfolk, UK) para as medidas da fluorescéncia da
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clorofila a. Todas as leituras foram feitas no periodo da manhéa, de 6 as 10 horas, em
folhas jovens totalmente expandidas (32 ou 42 folha a partir do apice), previamente
adaptadas ao escuro por um periodo de 30 minutos, suficiente para a oxidagéo
completa do sistema fotossintético de transporte de elétrons. A intensidade da luz
regulada no equipamento foi de 3000 pmol (fétons) e o ganho ajustado em 0.8. A
fluorescéncia transiente OJIP (Tabela 2) foi analisada conforme o teste JIP com base

na Teoria de Fluxo de Energia em Biomembranas (STRASSER et al., 2004).

Andlise Estatistica

Todas as andlises pertinentes foram realizadas no software estatistico R
(R CORE TEAM 2019) com auxilio do pacote ‘ExpDes.pt’ (FERREIRA, CAVALCANTI,
e NOGUEIRA, 2017). Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA).
Foi utilizado o teste F a 5%. Quando significativos, foi utilizado o teste de Tukey para
o fator qualitativo (manejo) e regressdes linear ou quadratica para o fator quantitativo
(adubacéo). A escolha da equacdo que melhor se adaptou no fator quantitativo foi
determinada pelo teste F (p<0,05) e o coeficiente de determinacdo R? (>50%).

Tabela 2: Abreviacdo dos parametros, formulas e descricbes dos dados da
fluorescéncia da clorofila a.

Parametros do Teste JIP Descricao

Parametros da fluorescéncia

Fo Fluorescéncia inicial
Fm Fluorescéncia maxima
Parametros calculados

Fv Fluorescéncia variavel
Rendimento quéantico

Rendimento quéntico primario da

@Po=TRW/ABS = [1- Fo/Fu]=Fv/Fu fotoquimica

Eficiéncia quéntica de transferéncia de

Q@Eo=ETo/ABS = [1-(Fo/Fwm)]. go=¢Po. Yyl elétron

. _ Eficiéncia quantica de dissipacédo de
®Do=1-¢@Po = (Fo/Fwm) energia
Densidade de centro de reacgdes ativos

RC/CSwm Densidade de centro de reagfes ativo

Fluxo de energia por centro de reacéo
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Energia absorvida por centro de reacao

ABS/RC = Mo (1/VJ).(1/$Po) o

Energia total dissipada por centro de

DIo/RC = (ABS/RC) — (TRo/RC) rons8o (RO)
indice de desempenho

Plags =

(RC/ABS).(¢P0/(1-¢P0)).(wEO/(1-wEO0)) indice de desempenho do fotossistema I

Fonte: Goltsev et al. (2016).

1.2.3 Resultados

Espécie 1: Inga laurina

Conforme apresentado na Tabela 3, foi observada interacédo significativa entre
o0 manejo adotado e as doses de adubacao para os parametros do teste JIP Fo, 9Po e
¢Do, ABS/RC, DIo/RC e RC/CSm. Entretanto, ndo houve ajuste das equacles de
regressdes para as variaveis ABS/RC, DIo/RC e RC/CSm. Quanto aos parametros ¢Eo
e Plass, ndo ocorreu diferencga significativa.
Tabela 3. Parametros do teste JIP de Inga laurina em fung&o dos tratamentos de

manejo (com poda (CP) e sem poda (SP)) e doses do NPK 04:14:08 apds 22 meses
do plantio.

Doses 0 40 80 ) 160 320 Média
g cova
Fo

CP 766,83 A 663,75A 63538A 663,25A 758,00 A 697,44
SP 570,31 B 677,17 A 557,67 A 566,00 B 598,17 B 593,86
Média 668,57 670,46 596,52 614,63 678,08

@Po
CP 0,62B 0,70 A 0,64 A 0,69 A 0,57B 0,64
SP 0,73 A 0,70 A 0,71 A 0,76 A 0,76 A 0,73
Média 0,67 0,70 0,68 0,72 0,67

®Eo
CcpP 0,27 0,34 0,28 0,33 0,29 0,30
SP 0,38 0,37 0,37 0,39 0,43 0,39
Média 0,33 0,36 0,33 0,36 0,36

¢®Do
CcpP 0,38 A 0,31 A 0,36 A 0,31 A 0,43 A 0,36
SP 0,27 B 0,30 A 0,29 A 0,25 A 0,24 B 0,26
Média 0,32 0,30 0,32 0,28 0,33

ABS/RC

CpP 3,44 A 2,72 A 2,97 A 2,61 A 3,59 A 3,59

SP 2,33B 2,70 A 2,43 A 2,33A 2,24B 2,41
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Média 2,88 2,71 2,70 2,47 2,92

DIlo/RC
CP 1,39 A 0,87 A 1,15A 0,82 A 1,67 A 1,18
SP 0,57 B 0,82 A 0,70 A 0,57 A 0,53 B 0,64
Média 0,98 0,84 0,92 0,70 1,10

RC/CSm
CP 741,87B 992,72A 81327A 98345A 702,00B 846,66
SP 1075,60 A 1013,12A 919,00A 1178,05A 1353,25A 1107,80
Média 908,73 1002,92 866,14 1080,75 1027,62

Plass

CP 6,44 10,57 7,60 9,22 7,21 8,21
SP 16,71 12,39 11,55 15,08 21,42 15,43
Média 11,58 11,48 9,57 12,15 14,31

*Médias seguidas pela mesma letra mailuscula na coluna nao diferem entre si ao nivel de
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Os maiores valores de Fo foram obtidos na menor e na maior dose de
adubacdo quando as plantas foram expostas a pleno sol. As demais médias nao
apresentaram diferenga significativa (Tabela 3). Desdobrando o efeito das doses
dentro de cada manejo, ajustou-se a regressao do tipo quadratica dentro do manejo
CP (Figura 1A), porém sem o que dentro do manejo SP, que apresentou média de FO
de 593,86 . O ponto de menor valor de Fo calculado na regressao da poda foi de
634,15 na dose de 151,78g do NPK. N&o foi possivel o ajuste para o manejo SP, que
apresentou média de Fo de 593,86 (Figura 1B).

Os parametros biofisicos do teste JIP foram influenciados pelas doses de NPK
aplicadas. Os valores do rendimento quantico primario da fotoquimica (@Po) e do
rendimento quéantico de dissipacéo de energia (¢Do) diferiram significativamente com
a poda das plantas. A redugao do @Po e 0 aumento do @Do ocorreu nas doses de 0 e
320g de NPK (Tabela 3). Os tratamentos manejo e adubacéo nao influenciaram o
rendimento quantico de transporte de elétrons (¢Eo). Analisando o desdobramento da
interacdo dentro de cada nivel de manejo, observou-se que dentro do manejo CP,
houve ajuste da regressao para os dois parametros. O maximo valor calculado de @Po
foi de 0,70 e o valor minimo de @Do foi de 0,31, ambos estimados na dose de 150g de
NPK (Figura 2A e 2B). Dentro do manejo SP, ndo houve ajuste das equacdes, sendo

a média dos parametros @Po e Do de 0,73 e 0,26 respectivamente (Tabela 3).
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Figura 1: Fluorescéncia inicial (Fo) em plantas de Inga laurina expostas a pleno sol
24h apos a poda (A) e sem poda (B) em funcéo das doses do NPK 04:14:08 apés 22
meses do plantio.
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Figura 2. A - Rendimento quantico primario da fotoquimica (¢Po) e B - rendimento
quantico de dissipagao de energia (pDo) em plantas de Inga laurina expostas a pleno
sol 24h apds a poda em funcéo das doses de NPK 04:14:08 apos 22 meses do plantio.
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Comparando os manejos CP e SP dentro das doses 0 e 320g de NPK, ambas
implicaram num aumento do fluxo de energia para a absor¢cdo (ABS/RC) e também
no aumento do fluxo de energia de dissipagao por centro de reacdo (DIo/RC). Esses
aumentos foram acompanhados por um menor nimero de centro de reacdes por
secao transversal (RC/CSm), todavia, sem efeito no indice de desempenho (Plass),
gue apresentou os coeficientes de variacdo na parcela 67,2% e na subparcela 40,5%
Tabela 3). Para o desdobramento da interacdo das doses dentro de cada nivel de

manejo ndo foi possivel o ajuste das equacdes com base nos modelos propostos.

Espécie 2: Psidium cattleyanum

Conforme a Tabela 4, foi observado interagédo significativa entre o manejo
adotado e as doses de adubacdes nos parametros Fo, Po, Eo, Do, ABS/RC, DIo/RC
e Plass. Entretanto, houve ajuste das equacdes de regressdes apenas no parametro
Fo. Quanto ao parametro RC/CSm, ndo se observou diferenca significativa.

Os maiores valores de Fo foram obtidos na menor e na maior dose de
adubacado no manejo CP. As demais médias ndo apresentaram diferenca significativa
para esse parametro (Tabela 4). Desdobrando o efeito das doses dentro de cada
manejo, ajustou-se a regressao do tipo quadratica dentro do manejo CP (Figura 3A),
porém sem ajuste para o manejo SP que apresentou média de Fo de 619,61 (Figura
3B). O ponto de menor valor de Fo calculado na regresséo da poda foi de 610,24 na
dose de 165,28g do NPK.

Tabela 4. Parametros do teste JIP de Psidium cattleyanum em fungéo dos tratamentos

de manejo (com poda (CP) e sem poda (SP)) e doses do NPK 04:14:08 apds 22 meses
do plantio.

Doses 0 40 80 _ 160 320 Média
g cova™
Fo

CP 730,50A 621,80A 634,75A 62755A 683,63 A 659,65
SP 567,53 B 666,17 A 637,67 A 609,67A 617,00B 619,61
Média 649,02 643,98 636,21 618,61 650,31

¢Po
CP 0,67 A 0,69 A 0,68 A 0,67 A 0,65 A 0,67
SP 0,71 A 0,63 B 0,58 B 0,67 A 0,69 A 0,66
Média 0,69 0,66 0,63 0,67 0,67

¢Eo
CP 0,28 B 0,34 A 0,33 A 0,29 A 0,28 A 0,30

SP 0,36 A 0,24B 0,21 B 0,29 A 0,30 A 0,28
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Média 0,32 0,29 0,27 0,29 0,29
@Do
CP 0,33 A 0,31 B 0,32 B 0,33 A 0,35 A 0,33
SP 0,29 A 0,37 A 0,42 A 0,33 A 0,31 A 0,34
Média 0,31 0,34 0,37 0,33 0,33
ABS/RC
CP 3,30 A 3,02B 2,81B 3,40 A 3,04 A 3,11
SP 2,74 A 4,06 A 4,35A 351A 3,54 A 3,64
Média 3,02 3,54 3,58 3,46 3,29
DIo/RC
CP 1,15 A 0,95 B 0,93B 1,14 A 1,08 A 1,05
SP 0,85 A 1,57 A 1,86 A 1,22 A 1,13 A 1,33
Média 1,00 1,26 1,39 1,18 1,11
RC/CSm
CP 867,83 823,98 838,14 695,58 814,41 807,99
SP 912,60 621,22 450,51 757,91 741,39 696,73
Média 890,21 722,60 644,33 726,75 777,90
Plass
CP 7,10 B 9,00 A 8,84 A 5,62 A 6,08 A 7,33
SP 13,94 A 3,78 A 2,22 B 6,03 A 5,46 A 6,29
Média 10,52 6,39 5,53 5,83 577
*Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna néo diferem entre si ao nivel de
5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
750,00 A 630,00 | B
= 2. =619,61
o000 f, ¥ 700034 - 11230+ 703,12 bovvormnnrnnrsenn LS8 .
o T
650,00 ;
600’00 ................. 600,00
80 160 240 320 0 80 160 240 320
Doses de NPK Doses de NPK

Figura 3: Fluorescéncia inicial (Fo) em plantas de Psidium cattleyanum expostas a
pleno sol 24h apo6s a poda (A) sem poda (B) em funcdo das doses do NPK 04:14:08
apos 22 meses do plantio.

Houve reducao significativa nos parametros @Po e @Eo dentro das doses 40 e

80g de NPK no manejo SP (Tabela 4). Essa reducéo, nas mesmas doses, foi

acompanhada por um maior fluxo de energia de dissipagao (Do) no manejo SP,

diferindo estatisticamente do manejo CP (Tabela 4). Com excecao da dose Og de NPK,

gue apresentou uma queda significativa no fluxo de energia para o transporte de

elétrons (pEo) no manejo CP, ndo houve diferenca estatistica nas demais doses. No
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desdobramento da interacdo das doses dentro de cada nivel de manejo, néo foi
possivel o ajuste das equacdes com base nos modelos propostos.

Comparando os manejos CP e SP dentro das doses 40 e 80 g de NPK, ambas
implicaram num menor fluxo de energia para absorgéo (ABS/RC) e também um menor
fluxo de energia de dissipacao por centro de reacdo (DIo/RC). Essas reducdes néo
influenciaram no nimero de centro de reacdes (RC/CSm), porém, um aumento de
Plass mostrou ser significativo o efeito da dose de 80g no manejo CP, diferindo do
manejo SP (Tabela 4). Também houve diferenca estatistica na dose 0g de NPK, que
mostrou uma reduc¢éo do Plass no manejo CP. Ainda nesse parametro, nao foi possivel
0 ajuste das equacdes no desdobramento da interacéo das doses dentro de cada nivel

de manejo.

1.2.4 Discussao

Este estudo envolveu a andlise de fluorescéncia transiente da clorofila a em
duas espécies nativas da restinga, cultivadas num fundo de cava de extracdo de
argila, apds um manejo de poda com diferentes tratamentos de adubagcdo no momento
do plantio. As espécies apresentaram altera¢cdes distintas nos parametros do teste JIP
em funcao dos tratamentos, com excecéao de Fo.

Tanto para a espécie Inga laurina quanto para a espécie Psidium cattleyanum,
observou-se que os maiores valores de Fo foram associados a menor e maior dose (0
e 320 g de NPK, respectivamente) quando expostas a luz. Aumento na fluorescéncia
inicial em plantas induzidas ao estresse luminoso € dependente da espécie (DIAS e
MARENCO, 2006). O mecanismo que atua diante da condicdo de estresse em cada
planta pode apresentar-se de diferentes formas. Porém, neste estudo, esse parametro
demonstrou 0 mesmo comportamento para as duas espécies. Aumento em Fo é
relacionado a menores taxas de capturas de energia pelo PSIl e menor nimero de
centro de reacdes ativos (CIPRIANO et al., 2021) e também € indicativo de danos na
proteina D1 (KALAJI et al., 2011). Plantas expostas repentinamente a luz solar como
em uma abertura de clareiras, que acontece naturalmente nas florestas, sao
potencialmente levadas a dano do aparato fotossintético, causando fotoinibicéo,
provavelmente pela inativacdo da proteina D1 do FS2, prejudicando o transporte de
elétrons (TAKAHASHI e BADGER, 2011). Os valores de Fo para as doses 40 e 80g
de NPK, em ambas as espécies, ndo diferiram entre os manejos CP e SP, o0 que

sugere que essas doses do adubo auxiliaram as plantas expostas a luz na atenuacao
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do estresse luminoso. A fotossintese € um dos parametros utilizado no diagnostico de
alteracdes fisioldgicas nas plantas em situacdes de estresse, como o efeito da luz
intensa, a alta e a baixa quantidade de nutriente (LACERDA et al., 2012). Pinheiro et
al. (2020) observaram menor crescimento nas plantas de Inga laurina nas doses 0 e
320g de NPK. Estes resultados mostram que a deficiéncia e a toxidez de nutrientes
proporcionada pelo adubo pode afetar o desenvolvimento das plantas (ELEMIKE et
al., 2019). Por outro lado, a maior dose da adubacé&o (320g) manteve o crescimento
das plantas de Psidium cattleyanum.

A falta da adubacé&o, assim como o excesso, afeta todo o desenvolvimento da
planta, fazendo com que a nutricdo mineral tenha o desafio de fornecer os nutrientes
nas quantidades e propor¢cdes adequadas a cada espécie e fase de desenvolvimento.
(RODRIGUES et al., 2019). O fornecimento adequado de nutrientes permite que as
plantas possam expressar o seu melhor desempenho fisiologico (NATALE et al.,
2018). Nas doses de 151,789 do NPK para Inga laurina e 165,28g do NPK para
Psidium cattleyanum no manejo CP, foram observados os melhores desempenhos em
funcdo dos menores valores de Fo.

Os valores de referéncia da razédo Fv/Fm ou @Po, quando ausente de fatores
gue condicionam estresse ambiental as plantas, geralmente, sdo obtidos entre 0,75 a
0,85 (BOLHAR-NORDENKAMPF et al. 1989; NINA et al., 2020). A reducéo desses
valores € um indicativo de danos fotoinibitorios (BUSSOTTI et al., 2020; CHEN et al.,
2020). Para Inga laurina, os menores valores de ¢Po foram observados no manejo CP
nas doses de 0g e 320g de NPK e para Psidium cattleyanum, os menores valores
foram observados no manejo SP nas doses 40g e 80g de NPK. Essa queda indica
uma insuficiéncia na transferéncia de energia do complexo antena para os centros de
reacoes (RC), elevando, assim, a eficiéncia quéantica de dissipacdo de energia,
demonstrada por @Do para as mesmas doses em cada espécie (PAUNOV et al.,
2018). O aumento em Fo foi um indicativo de que a exposi¢éo a luz causou danos ao
PSII, e essa ideia, foi confirmada pela redugao de @Po.

Na espécie Inga laurina, quando as plantas foram podadas (manejo CP), os
valores de @Po, Eo e ¢Do foram mantidos nas doses 40g, 80g e 160g de NPK,
levantando a hipotese de que o uso de nutrientes diminui o estresse causado pela
exposicdo das plantas a luz, indicando possivel aclimatacdo das mudas.
Considerando a espécie Psidium cattleyanum, observou-se esse comportamento

apenas nas doses 160g e 320g de NPK para os mesmos parametros @Po, 9Eo e ¢Do.
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A deficiéncia nutricional afeta estruturas e funcdes do aparelho fotossintético das
plantas, como observado no estudo, em que alteracdes significativas nos parametros
¢Po, @Eo e ¢Do foram identificadas em fungdes de alguns nutrientes, dentre eles o N,
P e K (KALAJI et al., 2014). Perez-Priego et al. (2015) identificaram que a resposta
fotossintética a curva de luz, apds trés semanas da adubac&do com fonte de N era
maior quando comparado aos tratamentos sem N. A limitacdo de fésforo no inicio do
ciclo de vida acaba por implicar em restricdes ao longo de todo o desenvolvimento
das plantas, dificultando-se a compensacéo, em virtude do manejo no solo (LIMA et
al., 2018). O beneficio desse nutriente nas plantas € relatado na literatura, visto que
algumas espécies foram induzidas ao estresse por metais pesados e o nutriente P foi
capaz de diminuir o estresse induzido por esses agentes (JIANG et al., 2009; HE et
al., 2011; BARGAZ et al., 2013). Além do mais, um estudo com a espécie Bertholletia
excelsa Bonpl. demonstrou que o fésforo junto com a calagem foi capaz de minimizar
os efeitos do estresse causado pela alta irradiancia (COSTA, JAQUETTI e
GONCALVES, 2019).

Em Psidium cattleyanum, a auséncia de reducao significativa em RC/CSm
associada aos maiores valores em ABS/RC e DIlo/RC no manejo SP e nas doses 40 e
80 g de NPK sugere maior fluxo de absorcéo e dissipacdo da energia ndo utilizada
(PATEL, TIWARI e PRASAD, 2018; VULETIC e SPANIC, 2020). Aumentos em
ABS/RC e DIo/RC tém sido relacionados a condi¢cdes de estresse hidrico, altas
temperaturas, alta irradiancia e deficiéncia nutricional, como observado por Bano et
al. (2021), Chen et al.(2020), Orekhova et al.(2021) e Costa et al.(2019)
respectivamente.

Reducoes significativas de RC/CSm verificados para Inga laurina nas doses
Og e 320g de NPK € um indicativo que a falta e 0 excesso de adubo nao amenizaram
os danos as plantas quando foram expostas a luz direta, levando a conversdo de RCs
ativos a inativos (KALAJI et al., 2014). Com isso, a inativagdo dos RC desencadeia
um maior fluxo de absorcéo e dissipacao de energia, como observado ABS/RC e
DIlo/RC, que comprovam a reducédo de RC ativos (PAUNOV et al., 2018; SHA et al.,
2019). A inativagéo desses centros de reacgoes ativos tem sido considerada um dos
mecanismos de protecao contra danos foto-oxidativos quando as plantas apresentam
deficiéncia nutricional (KALAJI et al., 2018).

Por fim, a diminuicdo observada nos valores de Plass, associada a diminuicédo
do @Po, também é um indicativo de fotoinibicdo (THACH et al., 2007; BLIND et al.,
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2018) e pode ser observado nas doses 0 no manejo CP e na dose 80 no manejo SP
em Psidium cattleyanum. No manejo com CP, as redu¢des nos parametros para essa
espécie estao, provavelmente, ligadas aos danos no aparelho fotossintético da planta
devido a exposicao a luz, como discutido acima. Por outro lado, no manejo SP, a
reducdo dos parametros pode estar relacionada com uma competicdo entre as
espécies no ambiente de sombra por recursos do meio, uma vez que as cinco plantas
obtiveram o mesmo manejo de adubagcdo e possuem comportamentos diferentes,
como no habito de crescimento, pois pertencem a grupos ecoldgicos distintos. Na
espécie Inga laurina, apesar dos danos discutidos, ndo houve perda significativa da

eficiéncia fotoquimica em nenhum dos tratamentos aplicados.

1.2.5 Concluséo
Inga laurina e Psidium cattleyanum diferem entre si na resposta a luz.
A auséncia e 0 excesso de adubo prejudicaram a fotossintese de Inga laurina
sobre o estresse luminoso. Para Psidium cattleyanum, as melhores respostas dos
parametros estudados foram alcancadas nas doses de 160 e 320g do NPK.

A adubacao com NPK atenuou os efeitos da fotoinibigao.
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