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Efeito da omissao nutricional no crescimento, indice de clorofila total e
desempenho fotossintético de clones de Eucalyptus V.
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RESUMO: Uma vez que a nutricdo mineral é de
suma importdncia para o desenvolvimento
adequado de florestas plantadas no Brasil, analisar
o comportamento de diferentes gendtipos
comerciais sob a omissao de alguns nutrientes pode
permitir uma melhor otimizacdo da aplicagdo de
adubos nessa cultura e diminuir os custos de
producdo. Com esse objetivo, mudas do clone 224
de Eucalyptus, com 90 dias de idade, apds a
completa retirada do substrato presente nas raizes,
foram cultivadas em vasos plasticos sem furos,
contendo areia grossa lavada. Os vasos com as
mudas foram dispostos em um delineamento
inteiramente casualizado (DIC) e contou com os
seguintes tratamentos: completo (adubado com N,
P, K, Ca, Mg, S, B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn) e
omissao individual dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S,
B, Cu e Zn. Os nutrientes foram aplicados na forma
de reagentes P.A. e misturados totalmente ao
volume de substrato correspondente a cada
tratamento. Constatou-se que Zn e Mg foram os
nutrientes que mais limitaram o crescimento das
mudas. Ja a omissdo de N afetou a quantidade
média de clorofila total, ao contrario da falta de Ca,
P e Cu, que proporcionou as maiores médias de
clorofila total. De modo geral, a omissao nutricional
pouco limitou a eficiéncia quantica potencial do PSII,
exceto para o tratamento sem S.

Termos de indexagao: nutrigio mineral,
fotossistema ll, clorofila a.
INTRODUGAO

A cultura do eucalipto tem se concentrado em
solos de baixa fertiidade, como os Neossolos
Quartzarénicos e Latossolos de textura média, onde
a adubagcdo com macro e micronutrientes é
necessaria para que produtividades econdmicas
sejam alcangadas (Sgarbi et al., 1999). Apesar do
eucalipto, em geral, ser apontado como uma planta
pouco exigente a muitos elementos minerais,
existem evidéncias de deficiéncias nutricionais
documentadas em algumas plantagées (Silveira et

al., 1995). Dessa forma, as informagdes basicas
sobre  nutricdo  mineral assumem  grande
importancia, principalmente quando se visa utilizar,
mais adequadamente, os fertilizantes em fungéo das
exigéncias nutricionais de cada clone cultivado
(Sgarbi et al., 1999).

Uma maneira rapida e econbmica de se gerar
informagdes sobre nutricdo mineral é detectar o
elemento limitante, através da diagnose foliar. A
deficiéncia mineral promove alteragdo no
metabolismo do vegetal que, frequentemente, pode
modificar os aspectos morfoldgicos (Silveira et al.,
1995) e fisiolégicos da planta.

Uma variavel que tem recebido pouca atengdo em
estudos nutricionais, mas de grande importancia
para avaliar os efeitos deletérios da auséncia de
cada nutriente a nivel de cloroplastos, € a razao
Fv/iFm, que indica a eficiéncia quéntica potencial do
fotossistema Il (PSIl). Esta razdo pode variar numa
faixa de 0,75 a 0,85 em plantas em condigdes
ambientais 6timas. Redugbes nesta razdo pode ser
um indicativo de efeito fotoinibitério (Bolhar-
Nordenkampf et al., 1989).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito da
omissdo de macronutrientes, Zn e Cu sobre o
crescimento, indice de clorofila total e eficiéncia
fotoquimica de um clone hibrido de Eucalyptus
grandis x Eucalyptus urophylla.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de
novembro de 2012 a janeiro de 2013 em casa de
vegetagdo localizada no Centro Integrado de
Propagacdo de Espécies Florestais, localizado no
Campus JK da Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri, em Diamantina — MG.
Foram utilizadas mudas de eucalipto oriundas de
propagacao vegetativa do clone 224 (Eucalyptus
grandis x Eucalyptus urophylla) fornecidas pela
Empresa Aperam Bioenergia LTDA, localizada no
municipio de Itamarandiba — MG. As mudas foram
produzidas, segundo os critérios comercialmente
adotados pela empresa, em tubetes de polipropileno



contendo vermiculita (40%), casca de arroz
carbonizada (30%) e fibra de coco (30%). Ao
atingirem 90 dias de idade, as raizes das mudas
foram lavadas, removendo-se todo o substrato com
agua destilada. Em seguida, as mudas com as
raizes nuas foram transferidas para vasos plasticos
sem furos, com capacidade de um litro, contendo
areia grossa lavada e homogeneizada com cada um
dos tratamentos: completo (adubado com N, P, K,
Ca, Mg, S, B, CI, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn) e omisséo
individual dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu e
Zn. A adubacgdo completa consistiu em: 300 mg de
N, 200 mg de P, 150 mg de K, 75 mg de Ca, 15,5
mg de Mg, 50 mg de S, 0,5 mg de B, 1,5 mg de Cu,
0,1 mg de Mo, 5 mg de Zn e 4 mg de Mn. As
analises quimicas da areia lavada mostrou que a
quantidade do nutriente Fe presente no substrato
era suficiente para o desenvolvimento da planta. A
andlise fisico-quimica foi realizada pelo laboratério
de andlises de solos da Universidade Federal de
Vigosa. Os nutrientes foram aplicados na forma de
reagentes P.A. ou de solu¢des nutritivas ao volume
de substrato correspondente a cada tratamento,
imediatamente antes dos transplantios. A
incorporacdo foi realizada com o uso de uma
betoneira, de modo a garantir uma completa
homogeneizacdo. As plantas foram irrigadas
diariamente, com &agua destilada, as oito horas,
durante todo o periodo experimental, com volume
suficiente para manter o substrato com umidade de
12%. A quantidade de agua necessaria foi obtida
pelo método gravimétrico, onde a massa do
conjunto vaso-solo-planta foi quantificada antes do
horario de irrigacdo, estimando-se o volume
necessario diariamente. No final do experimento (60
dias) efetuou-se as avaliagdes. Utilizou-se um
delineamento inteiramente casualizado (DIC).

A altura total das plantas (do substrato até a
insercao da ultima folha) foi medida com uma régua
graduada em centimetros. O indice de clorofila total
foi quantificado diretamente com clorofildbmetro
marca ClorofiLOG (CFL 1030), conforme as
instrucbes do fabricante, e expresso em uma
unidade adimensional, chamada Indice de Clorofila
Falker (ICF) (Falker, 2008). As medigbes foram
efetuadas na primeira folha totalmente expandida e
em bom estado fitossanitario. Foram feitas trés
leituras, sendo utilizado para analise o valor médio.
As variaveis da fluorescéncia da clorofila a foram
determinadas na primeira folha totalmente
expandida utilizando um fluorimetro JUNIOR-PAM
portatil. A partir dos valores de Fo (fluorescéncia
minima) e de Fm (fluorescéncia maxima), calculou-
se a fluorescéncia variavel (Fv), determinando-se,
entdo, a eficiéncia quantica potencial do PSII
(Fv/Fm).

A influéncia dos tratamentos qualitativos nas
caracteristicas avaliadas foi estudada mediante
analise de variancia (ANOVA) e, quando
significativas, as meédias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Todas as
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analises estatisticas foram realizadas no programa
R (R Core Team, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos apresentaram comportamentos
diferenciados quanto ao crescimento em altura,
didmetro, indice de clorofila total e Fv/Fm (Tabela
1).

Tabela 1: Resultados médios para as variaveis
altura, indice de clorofila total e eficiéncia
quantica potencial do PS Il de mudas de
eucalipto, apés 60 dias da aplicagdo dos
tratamentos, em fungédo da omisséao individual de
cada nutriente

Tratamentos  Altura(cm) Clorofila total FVFm
Omissdode P 33,1250 a 46,3250 a 0,8275
Omissdode N 29,8750 ab 30,5100 b 0,7425 a
Omissdo de Cu 29,5000 ab 44,9850 a 0,5850 ab
Omissdo de K 29,3750 ab 40,2340 ab 0,6875 ab
Omissdode B 29,3750 ab 39,9825 ab 0,7625 a

Completo 28,6875 ab 42,2250 ab 0,8325 a
Omisséo de Ca 28,2500 ab 47,2350 a 0,8350 a
Omissdode S 27,8750 ab 40,2100 ab 0,2475 b
Omissdode Zn 26,7500 b 41,2250 ab 0,6125 ab
Omissao de Mg 25,1250 b 40,2575 ab 0,7475 a

() Medias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.

Embora nao estatisticamente diferente da maioria
dos tratamentos (Figura 1), a omissdo dos
nutrientes Mg e Zn foram os que mais limitaram o
crescimento em altura do clone em questdo. A
auséncia destes nutrientes reduziram em 19,25% e
24,15%, respectivamente, a altura quando
comparados ao tratamento sem P, tratamento este
que menos limitou o crescimento em altura. O efeito
depressivo da omisséo de Zn sobre o crescimento
de plantas é amplamente relatado na literatura e a
sua fungéo esta relacionada a sintese do horménio
de crescimento auxina (Furlani et al., 2005).

O efeito sobre o crescimento em altura na
auséncia de P foi semelhante ao obtido por Sgarbi
et al. (1999), também com clones hibridos de
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla.

Para o tratamento completo, em fungédo da 6tima
disponibilidade de nutrientes, esperava-se o maior
crescimento em altura, fato ndo observado.

Em relagdo a clorofila total, apesar de alguns
tratamentos nao apresentarem diferencgas
estatisticas entre si, a omissédo de alguns nutrientes
ocasionou teores baixos para essa variavel. O
tratamento com omissdo de N resultou em uma
reducdo consideravel do indice de clorofila total
(Figura 2). Isto pode ser explicado pelo fato do N
ser um importante constituinte da molécula de
clorofila (Malavolta et al., 1997). Além disso, a



omissao de N reduz a metabolizagao de assimilados
pela planta, além de fazer com que maiores
quantidades de carbono sejam desviadas para a
formacgdo de amido (Ruft Jr. et al., 1998). Quando o
acumulo de amido no cloroplasto é excessivo, a
fotossintese pode ser seriamente afetada por
dificultar a chegada de CO, aos sitios de
carboxilagdo da rubisco, afetando, assim, a clorofila
total (Guidi et al., 1998). Resultados semelhantes
foram verificados em outros trabalhos (Lima et al.
2001; Lobo et al. 2012).
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Figura 1: Altura total média do clone hibrido de
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla, em
fungdo dos tratamentos. Médias seguidas de
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

Os tratamentos com omissdao de P, Cu e Ca
apresentaram os maiores teores de clorofila total.
Alguns trabalhos, como o desenvolvido por Naiff
(2007), tém verificado uma coloracdo verde mais
intensa, quase que azulada, em folhas com
deficiéncia de P, associada, segundo Malavolta
(1980), ao aumento da concentragao relativa no teor
de clorofila. Coloracdo semelhante foi observada
neste estudo quando da omiss&o de P. Ja para o Cu
e Ca, a obtencdo de teores altos de clorofila pode
ser explicado por uma provavel eficiéncia da planta
no consumo desses nutrientes, ou por falta de
relagéo funcional direta desses com a molécula de
clorofila. Ao contrario desses dois, uma vez que de 6
a 25% do total de Mg da planta faz parte da
molécula de clorofila (Vitti et al., 2006), esperava-se
que a auséncia de Mg apresentasse menor teor de
clorofila total do que o encontrado.

Do mesmo modo, a fluorescéncia da clorofila a
em funcdo da omissdo nutricional aplicada, em
geral, mostrou pouca diferenca entre as médias dos
tratamentos adotados (Figura 3). O sinal basico da
fluorescéncia possui niveis caracteristicos, que
refletem o “status” da planta naquele momento, em
relacdo ao seu préprio metabolismo e deste com o
ambiente em que se encontra (Ribeiro et al., 2004;
Baker, 2008).

A eficiéncia quéntica potencial do PSII, estimada
pela razdo Fv/Fm, indica a dissipagédo fotoquimica
de energia e expressa a eficiéncia de captura desta
energia de excitagdo pelos centros de reacéo
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abertos do PSII (Baker et al., 1991). Esta razdo pode
variar numa faixa de 0,75 a 0,85 em plantas em
condicbes ambientais otimas. Redugbes nestes
valores podem ser um indicativo de efeito
fotoinibitorio (Bolhar-Nordenkampf et al., 1989).
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Figura 2: Clorofila total média do clone hibrido de
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla, em
fungdo dos tratamentos (Médias seguidas de
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade).

A omissao dos nutrientes K, Mg, Cu e Zn
provocou redugdo nos valores da razdo Fv/Fm para
valores abaixo de 0,75, o que pode ser um indicativo
tanto de uma regulagdo fotoprotetora reversivel,
quanto uma inativagéo irreversivel do PSIl (Figura

3).
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Figura 3: Eficiéncia quéntica potencial do PSIl do
clone hibrido de Eucalyptus grandis x Eucalyptus
urophylla, em funcdo dos tratamentos (Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade).

O tratamento que mais limitou a eficiéncia
fotoquimica do PSII foi aquele em que se omitiu S.
Os valores observados, consideravelmente baixos
para a relagdo Fv/Fm, pode ser indicativo da
ocorréncia de um dano muito severo ao aparelho
fotossintético. A influéncia de S na fase fotoquimica
da fotossintese néo é relatada na literatura, mas a
sua assimilagdo depende de ferrodoxina reduzida, o



que poderia resultar em alteragdes no sinal da
fluorescéncia. (Darlene et al., 2010).

Para os demais tratamentos nao foram verificadas
redugbes na razdo Fv/Fm, inclusive para o
tratamento completo. Visto que a maioria dos
nutrientes aqui estudados exercem uma influéncia
direta ou indireta no funcionamento do aparelho
fotossintético da planta, esperava-se valores abaixo
de 0,75 para a maioria, sendao para todos os
tratamentos testados, excetuando-se o tratamento
completo.

CONCLUSOES

A omissao de nutrientes pode interferir na altura
total, na quantidade de clorofila total e na eficiéncia
fotoquimica do fotossistema I, para o clone em
questao.

O crescimento em altura foi significativamente
influenciado pela auséncia de Zn e o Mg.

A omissdo de N tem grande influéncia na
quantidade de clorofila a.

O S foi 0 que mais interferiu no fotossistema Il.
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