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Ecofisiologia de mudas de Hymenaea courbaril L. em fung¢do da
indugdo a deficiéncia nutricional

A Hymenaea courbaril L. popularmente conhecida como jatobd, é uma esséncia florestal nativa (EFN) do Brasil com grande potencial para projetos de
reflorestamento devido as suas baixas exigéncias nutricionais, baixa demanda hidrica, excelente qualidade da madeira e atratividade dos frutos para a fauna. No
entando, nota-se a caréncia de estudos voltados para fisiologia de EFNs em situagdo de estresse nutricional, sendo que tal conhecimento contribuird para sua
conservagdo ecoldgica. Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas fisioldgicas de plantulas de H. courbaril em situagdo de deficiéncia
nutricional. O delineamento inteiramente casualizado foi aplicado em esquema de sete parcelas principais (sete solugdes nutritivas), subdivididas em duas
subparcelas (duas fases de crescimento) e quatro repeticdes, totalizando 56 unidades experimentais. As parcelas principais foram compostas por sete solugdes
nutritivas: completas, contendo todos os nutrientes essenciais; omitindo nitrogénio ou fésforo, potdssio, calcio, magnésio; e omitindo todos os nutrientes
essenciais. As subparcelas foram constituidas por duas fases de crescimento, com avaliagdo aos 70 e 126 dias apds o transplante das mudas (DAT). As omissdes
ndo promoveram alteragbes para a maioria das caracteristicas fisioldgicas. No entanto, fotossintese liquida, condutancia estomatica, concentragdo interna de
didxido de carbono, eficiéncia instantanea do uso da dgua e eficiéncia intrinseca do uso da dgua foram maiores aos 126 DAT.

Palavras-chave: Jatoba; Nutrigdo mineral; Clorofila; Trocas gasosas.

Ecophysiology of Hymenaea courbaril L. seedlings in nutritionally
deficient situations

Hymenaea courbaril L. popularly known as jatob3, is a native forest essence (NFE) from Brazil with great potential for reforestation projects due to its low nutritional
requirements, low water demand, excellent wood quality and attractiveness for fauna’s fruits. However, there is a lack of studies focused on the physiology of
NFEs in situations of nutritional stress, and such knowledge will contribute to their ecological conservation. Thus, this study aimed to evaluate the physiological
characteristics of H. courbaril seedlings in a deficiency nutritional situation. The completely randomized design was applied in a scheme of seven main plots (seven
nutrient solutions), subdivided into two subplots (two growth phases) and four replications, totaling 56 experimental units. The main plots were composed with
seven nutrient solutions: complete, containing all essential nutrients; omitting nitrogen or phosphorus, potassium, calcium, magnesium; and omitting all essential
nutrients. The subplots consisted of two growth phases, with evaluation at 70 and 126 days after seedling transplantation (DAT). The omissions did not promote
changes for most of the physiological characteristics. However, net photosynthesis, stomatal conductance, internal carbon dioxide concentration, instantaneous
water use efficiency and intrinsic water use efficiency were higher at 126 DAT.
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INTRODUGAO

O aumento do desmatamento e das queimadas na floresta amazbnica tém gerado grande
preocupa¢do com a conservacao dos recursos naturais devido sua exploragcdo ser realizada de forma
indiscriminada. Ocasionando, assim, a reducdo da cobertura vegetal com significativos impactos, acelerando
o quadro de degradagdo ambiental (OLIVEIRA et al., 2022). Contudo, visando restabelecer o equilibrio desses
ecossistemas, faz-se necessario a implantacao de projetos de recuperagdo de areas utilizando-se espécies
arbédreas nativas durante a recomposicdo (FILHO et al., 2007).

Um dos grandes desafios na recomposicao de florestas nativas consiste na producao de mudas de
qualidade que possam suprir a demanda em programas de reflorestamento (CARVALHO FILHO et al., 2003).
Dentre as varias espécies arbdreas nativas do Brasil, a Hymenaea courbaril L. (1753), popularmente
conhecida como jatoba, passou a ser objeto de pesquisa por apresentar vasta distribuicdo geograéfica,
facilidade e rusticidade na producdo de mudas, além da alta sobrevivéncia em campo (MATHEUS et al., 2011).
De acordo com APG |V (2016), a espécie classifica-se em Ordem Fabales, Familia Fabaceae e Subfamilia
Caesalpinioideae.

No Brasil, o jatoba ocorre desde o estado do Piaui até o norte do Parand em floresta semidecidua
(MATHEUS et al., 2011). A espécie é considerada climax, porém pode ser classificada como tolerante a
sombra, ocorrendo em baixa densidade populacional (TOLEDO, 2005). Pode alcancar altura de até 30 m na
regido Amazdnica e 2m de didametro, seus frutos sdo vagens indeiscentes, apresentando de 2 a 4 sementes,
envoltas por uma polpa farindcea comestivel, muito nutritiva e de forte odor (LORENZI, 2016).

Além do fruto ser muito atrativo para fauna, o que contribui para sua dispersao, o mesmo apresenta
diversos usos culinarios, como a farinha, com elevado teor de nutrientes (LORENZI, 2016). O jatoba também
possui importante valor econémico, o qual tem como principal produto a madeira, que pode ser amplamente
empregada na construcdo civil (MATHEUS et al., 2011). Apresenta grande potencial para projetos de
reflorestamento, pois possui poucas exigéncias nutricionais e hidricas, o que torna o projeto mais eficiente e
rentavel.

Segundo Taiz et al. (2013), as necessidades de elementos minerais mudam ao longo do crescimento
e do desenvolvimento de uma planta. Os sintomas de deficiéncia nutricional sdo a expressao de disturbios
metabdlicos, resultantes do suprimento inadequado de um elemento essencial. Tais perturbac¢des estdo
relacionadas aos papéis desempenhados pelos elementos no metabolismo e funcionamento da planta.
Alguns elementos essenciais podem prontamente mover-se de uma folha para outra, enquanto outros, sdo
relativamente imdveis na maioria das espécies vegetais.

A folha vegetal é o 6rgao que melhor representa as condi¢des da planta, devido ser o local onde
ocorre a maioria das reagdes metabdlicas, sendo de extrema importancia a andlise dos processos sucedidos
na mesma. E na folha que ocorre a fotossintese, ou seja, producdo de matéria organica através do CO2 fixado
pela planta, e por meio de suas estruturas flexiveis denominadas estdmatos, ocorrem as trocas gasosas. Além

de controlar a entrada e saida de gases, os estbmatos mantém a temperatura interna adequada ao
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desenvolvimento da planta e controla sua transpiracao (perda de dgua da planta).

Informacgdes relacionadas as respostas fisioldgicas de espécies florestais nativas (EFN) em situacdo
de estresse nutricional, tornam-se relevantes para programas de reflorestamento, podendo ser Uteis na
escolha de EFN aptas a reposicao florestal, principalmente em ambiente amaz6nico, em que a maioria dos
solos, tradicionalmente sdo de baixa fertilidade natural (LONGO et al.,, 2011). Sendo assim, tornam-se
indispensaveis os ensaios bioldgicos, que permitem quantificar as respostas fisiolégicas de EFN a partir da
inducdo da deficiéncia nutricional (SILVA et al., 2005).

Estudos que tem por finalidade avaliar o efeito de cada nutriente no metabolismo da planta, é
comum o uso da técnica do elemento faltante, caracterizada por ser simples e segura na identificacdo de
deficiéncias nutricionais. Esta metodologia consiste no crescimento de uma planta sob condi¢Ges de campo
ou casa de vegetacdo, onde é testado um tratamento completo (todos elementos essenciais) e uma série de
tratamentos, nos quais realiza-se a omissdo de cada nutriente de forma individual (SOUZA et al., 2006; SILVA
et al., 2005).

Neste sentido, objetivou-se avaliar o efeito da deficiéncia nutricional sobre as trocas gasosas e o

indice de clorofila total durante a fase de formagao das mudas de jatoba.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido entre julho a dezembro de 2014, em casa de vegetac¢do, na Fundagao
Universidade Federal de Ronddnia, no Campus de Rolim de Moura —RO. O clima predominante em Ronddnia,
segundo a classificacdo de Képpen, é do tipo Aw - Clima Tropical Chuvoso, a média anual da precipitacdo
pluviométrica varia entre 1.400 a 2.600 mm.ano-1, com precipitacdo inferior a 20 mm nos meses de junho,
julho e agosto, enquanto a média anual da temperatura do ar varia entre 24 e 26 2C (SEDAM, 2010).

As sementes de jatoba (Hymenaea courbaril L.) foram doadas pela organizagdo Ac¢do Ecoldgica
Guaporé (Ecoporé), sendo coletadas em setembro de 2013 no municipio de Rolim de Moura — RO. Devido a
necessidade de quebra de dorméncia da espécie foi realizada a escarificacdo manual, em seguida foram
imersas em agua sob temperatura ambiente e permaneceu em repouso por um periodo de 24 horas.

A semeadura foi realizada em sementeira com areia tratada, através da imersdo em uma solugao
contendo 4cido cloridrico a 1M sob concentragao de 2,1 ml.L-1 de dgua deionizada durante 20 dias, seguida
de lavagem constante. Aos 26 dias apds a emergéncia, quando as plantulas alcangaram tamanho uniforme,
com aproximadamente 15 cm de altura, realizou-se a repicagem para recipiente com volume de seis litros,
utilizando-se como substrato areia tratada.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema de parcelas
subdivididas no tempo com quatro repeti¢des. A parcela principal foi constituida por solugdes nutritivas (SN):
como testemunha a solu¢do nutritiva completa composta pelos nutrientes essenciais; SN omitindo-se
nitrogénio (-N); omissdo de fdésforo (-P); omissdo de potassio (-K); omissdo de calcio (-Ca); omissdo de
magnésio (-Mg) e total de nutrientes (Omissdo total). E as épocas de avaliacdo (tempo) foram alocadas nas

subparcelas 70 e 126 dias apds a repicagem (DAR). Cada parcela foi constituida por uma planta, totalizando
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56 unidades experimentais.

As fontes de nutrientes utilizadas neste estudo foram: Ca(NO3)2, KNO3, KCI, NH4NQO3, Ca(H2P04)2,
Na25S04, MgS04, NaNO3, KH2PO4, CaCl2, MgCI2, MnCl2, H3BO3, ZnS0O4, (NH4)6M07024, CuSO4, Na2EDTA,
FeClI3, Na2Mo04, CuCl2 e ZnClI2. Apds o transplante das plantas, foram realizadas 11 aplica¢cdes de solugées
nutritivas em intervalos de 10 dias, utilizando 300 cm3 de soluc¢do nutritiva por aplicagdo. A reaplicagdo das
solugGes nutritivas foi realizada seguindo o protocolo de Braccini et al. (1999) e o pH da solugdo nutritiva foi
mantido entre 5,5 e 6,5, ajustando com &cido cloridrico 0,5 M (HCI) e hidréxido de sédio 0,5 M (NaOH)
quando necessario.

A solugao nutricional completa teve a seguinte composi¢do: 3,75 mmolL-1 N; 0,25 mmoll-1P; 1,5
mmol-1K; 1 mmol-1 Ca; 0,5 mmol-1 Mg; 0,5 mmolL-1S; 11,5 umolL-1B; 0,075 pmol-1 Cu; 22,5 umolL-1 Fe;
3,15 umol-1 Mn; 0,025 umol—-1 Mo; 0,325 umol—1 Zn. Para os outros seis tratamentos, foram aplicadas
solugcdes com omissdes isoladas da solucdo completa, com exce¢do de OT. A posicdo dos recipientes foi
girada semanalmente.

Os vasos foram irrigados diariamente com agua deionizada, no intervalo entre uma aplicagdo e outra
da solugdo nutritiva. A umidade foi mantida préxima a capacidade de campo, a principio pesou-se 0s vasos
com areia seca e depois realizou-se o peso Umido dos mesmos, por meio de pesagem didria durante todo o
periodo experimental. Através da diferenga entre peso Umido e seco, estabeleceu-se limite minimo de 80%
da capacidade de campo dos vasos. Para evitar o efeito de localizagdo na casa de vegetagao, os vasos foram
submetidos a rodizio periddico.

Aos 70 e 126 DAR das mudas avaliou-se: indice de clorofila total (ICT) e as trocas gasosas, constituidas
pela fotossintese liquida (A), transpiracdo (E), condutancia estomatica (gs), concentracdo interna de carbono
(Ci). Através dos valores de A, E e gs foram calculadas a eficiéncia instantanea do uso da dgua que relaciona
a assimilacdo de CO2 com a transpiracdo (A.E-1) e a eficiéncia intrinseca do uso de agua, a qual relaciona a
assimilagcdo de CO2 com a condutancia estomatica (A.gs-1).

O ICT foi determinado a partir de um medidor de clorofila (ClorofiLOG, modelo CFL 1030), operado
de acordo com as especificaces do fabricante (FALKER, 2008). Para cada planta realizou-se leituras em 1 par
de folhas, obtendo-se entdo valor médio por planta. E para determinagdo da A, E, gs e Ci utilizou-se um
analisador de gases infravermelho (Infra Red Gas Analyser —IRGA), modelo LCi-SD que mede a concentragao
de CO2 e de vapor de agua, por radiacdo infravermelha (Figura 3). As folhas encontravam-se totalmente
expandidas e as leituras foram sempre realizadas no terceiro par de folha a partir do apice, seguindo
contagem de 1 minuto para cada leitura. As medi¢des foram realizadas sempre no periodo da manh3, entre
as 9 e 11 horas.

Para as analises estatisticas, utilizou-se o programa computacional Assistat (Assisténcia Estatistica -
ASSISTAT versdo 7.7 beta, 2015). Os dados foram submetidos a analise de variancia, utilizando-se o teste F
(p<0,05). E apds a obtencdo dos dados 28 significativos, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo

teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre as respostas fisiolégicas nas mudas de jatoba submetidas a deficiéncia nutricional, houve
efeito significativo apenas para transpiracdo (E) e para o indice de clorofila total (ICT). De forma distinta,
guanto ao estadio fenoldgico (tempo), houve efeito significativo para todas as caracteristicas fisioldgicas com
excecdo da E. Quanto a interacdo entre as solugdes nutritivas e o tempo houve efeito significativo para
fotossintese liquida (A), E e ICT. As demais caracteristicas fisioldgicas agiram de modo independente (Tabela

1).

Tabela 1: Resumo da analise de variancia para fotossintese liquida (A), condutancia estomatica (gs), transpiragao (E),
concentragdo interna de CO: (Ci), eficiéncia instantanea de uso da dgua (A.E?), eficiéncia intrinseca de uso da dgua (A.gs”
1) e indice de clorofila total (ICT) durante o desenvolvimento de mudas de jatobd (Hymenaea courbaril L.) submetidas a
solucdo nutritiva (SN) completa e as SNs com omissdes de N, P, K, Ca, Mg, total de nutrientes, aos 70 e 126 dias apds

repicagem.
Fontes de Quadrados Médios (Parametros)
Variagdo GL A gs E Ci A.E? A.gs? ICT
(SNs) 6 0,094ns 0,001" 2,218" 1136,33" 0,012n 9,174" 376,39
Residuo - 21 0,069 0,002 0,614 443,377 0,010 7,733 11,44
SNs
Tempo (T) 1 2,386 0,062 0,026" 10368,64"" 0,370™ 58,183 1176,24"
Int. SNsxT 6 0,137° 0,005" 1,707 586,10 0,016 13,110 31,29™
Residuo—T 21 0,043 0,002 0,408 316,37 0,008 6,028 7,59
CV (%) — SNs - 61,60 37,86 26,88 5,95 60,58 76,99 9,48
CV (%) -T - 48,45 35,13 21,91 5,02 55,26 67,97 7,72

ns, ** e * - Ndo significativo e significativo pelo teste F, ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respetivamente.

Com relagdo aos coeficientes de variacao (CV) tanto para as solugdes nutritivas (SNs) quanto para os
estddios fenoldgicos nas mudas de jatoba (tempo), os valores inferiores a 10% (baixo) foram observados para
concentragdo interna de CO2 e indice de clorofila total. Valores entre 20% e 30% (mediano) para
transpiragdo. Valores acima de 30% (alto) para fotossintese liquida, condutdncia estomatica, eficiéncia
instantanea e intrinseca de uso da agua. E, isso indica alta, mediana e baixa precisdo experimental,
respectivamente (GOMES, 1990). Entretanto, essa classificagdo ndo considera a espécie estudada, variadveis
analisadas, heterogeneidade do ambiente e o tamanho da parcela, principalmente (COUTO et al., 2013).

Desta forma, os CV tidos como mediano e alto sdo justificados pela variabilidade genética das
sementes do jatoba e, principalmente pela complexidade das caracteristicas fisiolégicas analisadas, uma vez
gue, o equipamento de leitura portatil IRGA (modelo LCi-SD) mede a dinamica da folha em tempo real, de
modo que torna-se impossivel o controle das trocas gasosas a cada leitura, ainda que, se tenha estabelecido
o0 mesmo horario e uma folha padrdo para coleta dos dados, afim de padronizar as medigoes.

A condutancia estomatica e a eficiéncia instantdnea de uso da agua obtidas neste trabalho foram
inferiores aos valores encontrados para girassol sob estresse hidrico (SILVA et al., 2013) e jatoba sob
supressao de N, P, K (NASCIMENTO et al., 2014). Entretanto, a concentra¢do interna de CO2 encontrada nas
mudas de jatoba neste trabalho foram superiores ao girassol e o préprio jatoba, anteriormente descritos. E,
guanto ao estadio fenoldgico (tempo) na avaliacdo das mudas, a condutancia estomatica, concentracdo
interna de CO2, eficiéncia instantdnea e intrinseca de uso da agua foram maiores aos 126 dias apds a

repicagem (DAR) comparativamente a avalia¢do realizada aos 70 DAR (Tabela 2).
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Tabela 2: Condutancia estomatica (gs), concentracdo interna de COz (Ci), eficiéncia instantanea (A.E?) e intrinseca (A.gs’
1) de uso da 4gua em mudas de jatoba (Hymenaea courbaril L.) submetidas a solugdo nutritiva (SN) completa e as SNs
com omissGes de N, P, K, Ca, Mg, total de nutrientes, aos 70 e 126 dias apds repicagem.

Tratamentos gs Ci A.E? (umolCO2.molH.0Y) A.gs? (umolCO2.molH.0?)
(molH,0.m2.s?) (umolCOz.mol?)
SolugBes nutritivas

Média 0,13 354,07 0,16 3,61
Estadios fenoldgicos (tempo)

70 DAR 0,10b 340,46 b 0,08 b 2,59b

126 DAR 0,16 a 367,68 a 0,24 a 4,63 a

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo Teste Scott-Knott.

Os maiores valores para as caracteristicas fisioldgicas encontradas no segundo periodo de avaliagao
sao justificados pelo incremento foliar nas mudas, em que aos 126 DAR tornam-se com maior capacidade de
suprir as demandas metabdlicas da planta, visto que quanto maior area foliar, maior o nimero de estdbmatos
na folha, o que ocasiona aumento na condutdncia estomatica, concentracdo interna de CO2, eficiéncia
instantanea e intrinseca de uso de agua, além de propiciar um aumento nos teores de pigmentos
fotossintéticos e influenciar a produtividade do vegetal. Outro fator importante a se mencionar, é que para
Silva et al. (2013), o aumento do tamanho da folha pode proporcionar um melhor aproveitamento da
intensidade luminosa, consequentemente maior o potencial fotossintético da planta.

A fotossintese liquida (A) ndo foi afetada pelas omissdes de N, P, K, Ca, Mg e total de nutrientes,
independente do periodo de avaliacdo (70 e 126 DAR). Entretanto, os maiores valores para A foram obtidos

aos 126 DAR para as omissdes de N, P, K e Mg em relacdo aqueles valores obtidos aos 70 DAR (Tabela 3).

Tabela 3: Taxa fotossintética liquida em mudas de jatobda (Hymenaea courbaril L.) submetidas a solugdo nutritiva (SN)
completa e as SNs com omissGes de N, P, K, Ca, Mg, total de nutrientes, aos 70 e 126 dias apds repicagem.

Solugdo nutritiva (SN) Fotossintese Liquida (umolCO,.m2.s%)
70 DAR 126 DAR

Completa 0,25 aA 0,46 aA
(-N) 0,21 aB 0,66 aA
(-P) 0,20 aB 0,69 aA
(-K) 0,21 aB 0,56 aA
(-Ca) 0,22 aA 0,52 aA
(-Mg) 0,19 aB 0,63 aA
Omissédo total 0,26 aA 0,42 aA
Média 0,22 B 0,63 A

As médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na linha e minuscula na coluna, nao diferem estatisticamente entre si, ao nivel de
5% de probabilidade pelo Teste Scott-Knott.

Resultados similares foram relatados em estudos sobre trocas gasosas de cafeeiros e seringueiras em
diferentes sistemas de cultivo (OLIVEIRA et al., 2006), arvores jovens de Andiroba (MARENCO et al., 2007),
clones de eucalipto sob distintos regime de irrigacdo (VELLINI et al., 2008) e sob diferentes condi¢des
edafoclimdticas (OTTO et al., 2013). No entanto, os resultados divergiram dos apresentados por Nascimento
et al. (2014) estudando os aspectos ecofisioldgicos de mudas de jatoba sob supressdo de N, P e K.

Os maiores valores fotossintéticos observados no segundo periodo fenoldégico sdo explicados pelas
folhas ndo se apresentarem completamente formadas aos 70 DAR, sendo consideradas dreno (6rgaos nao-
fotossintéticos ou que ndo produzem fotossintatos em quantidades suficientes para suas proprias
necessidades de crescimento ou reserva). E as folhas referentes aos 126 DAR passam a ser caracterizadas
como fontes (folhas maduras as quais sdo capazes de produzir fotossintatos além de suas necessidades,

orgdo exportador), as quais produzem fotossintatos e os distribuem através do floema para as areas de
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metabolismo intenso ou armazenamento (TAIZ et al., 2013).

A transpiracao (E) nas mudas de jatobd nao foi afetada pelas omissdes de P, K, Ca e Mg, aos 70 DAR
e, N e P, aos 126 DAR. Entretanto, quando comparados os efeitos individuais das solu¢des nutricionais em
cada estadio fenoldgico, a omissdao de N e Mg aos 70 e 126 DAR, respectivamente proporcionaram maiores

valores de E (Tabela 4).

Tabela 4: Fluxo transpiratério em mudas de jatobd (Hymenaea courbaril L.) submetidas a solugdao nutritiva (SN)
completa e as SNs com omissGes de N, P, K, Ca, Mg, total de nutrientes, aos 70 e 126 dias apds repicagem.

Solug&o nutritiva (SN) Transpiragdo (mmolH,0.m2.s?)
70 DAR 126 DAR

Completa 2,56 bA 1,77 bA
(-N) 3,66 aA 2,03 bB
(-P) 2,36 bA 2,68 bA
(-K) 2,26 bA 3,13 aA
(-Ca) 3,00 bA 3,17 aA
(-Mg) 2,90 bB 3,87 aA
Omissdo total 3,82 aA 3,61 aA

As médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, ao nivel de
5% de probabilidade pelo Teste Scott-Knott.

Quanto ao aumento da transpiracdao observado no presente trabalho, foi similar ao resultado
encontrado por Vellini et al. (2008) em estudo sobre as respostas fisioldgicas de diferentes clones de
Eucalipto sob diferentes regimes de irrigagcdo. Entretanto, ao estudar os aspectos ecofisiolégicos em mudas
de jatobd sob supressdo de N, P e K, Nascimento et al. (2014) observaram reduc¢do do fluxo transpiratério
das plantulas analisadas.

Tal aumento pode ser justificado pela turgescéncia das células-guardas, as quais dependentemente
da participagdo do K controlam a perda de dgua pelas plantas (SHIMAZAKI et al., 2007). O processo de
abertura e fechamento dos estomatos esta relacionado principalmente com a intensidade de luz e o estado
de hidratac¢do da folha (MARENCO et al., 2007).

O indice de clorofila total (ICT) tanto aos 70 como aos 126 DAR apresentou influéncia significativa
das omissdes de N e total dos nutrientes. Entretanto, independentemente da solugdo nutritiva utilizada, os

maiores valores do ICT foram obtidos no primeiro periodo de avaliagdo das mudas (Tabela 5).

Tabela 5: indice de Clorofila total em mudas de jatobd (Hymenaea courbaril L.) submetidas a solugdo nutritiva (SN)
completa e as SNs com omissdes de N, P, K, Ca, Mg, total de nutrientes, aos 70 e 126 dias apds repicagem.

Solugdo nutritiva (SN) indice de clorofila total (ICF)

70 DAR 126 DAR
Completa 40,71 bA 30,59 bB
(-N) 27,11 dA 21,44 cB
(-P) 41,98 bA 36,09 aB
(-K) 46,86 aA 38,41 aB
(-Ca) 44,52 aA 38,53 aB
(-Mg) 46,41 aA 29,91 bB
Omissao total 34,22 cA 22,68 cB

As médias seguidas pela mesma letra, maiuscula na linha e minuscula na coluna, nao diferem estatisticamente entre si, ao nivel de
5% de probabilidade pelo Teste Scott-Knott.

Os resultados obtidos foram semelhantes aos encontrados em estudo sobre crescimento inicial do
parica sob omissdo de nutrientes e de sédio em solucdo nutritiva (MARQUES et al., 2004), diagndstico de
deficiéncias de macronutrientes em mudas de teca (BARROSO et al., 2005), crescimento inicial de moringa

sob omissdo de nutrientes (VIEIRA et al., 2008) e em estudo sobre sintomas de deficiéncia nutricional em
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plantas de jatoba (MATHEUS et al., 2011).

Embora tenham sido baixos os valores obtidos neste trabalho para omissdo de N, nota-se que o
segundo estadio fenoldgico de avaliagdo, apresentou-se inferior ao primeiro. O que pode ser justificado pelas
reservas contidas nos cotilédones, considerada suficiente para atender a demanda da plantula nesta fase
inicial de desenvolvimento, sendo que aos 126 DAR, provavelmente tenham ocorrido redug¢des, de modo a
expressar respostas em virtude da omissdo de nitrogénio. Considerando que a semente de jatoba tem entre
4 e 5 ge que sua concentragdo inicial de nitrogénio esta avaliada em cerca de 9% de proteina, conclui-se que
ha uma boa disponibilidade de N para o crescimento inicial da plantula (MARTINS, 2007).

Os maiores valores para clorofila total observados aos 70 DAR, sao justificados pelo ciclo de vida das
folhas, visto que a capacidade de producdo de fotossintatos das folhas é proporcional a sua maturidade.
Quando as folhas atingem seu crescimento final, suas taxas fotossintéticas tendem a decrescer, segmentos
de folhas tornam-se amarelados como resultado da degradacdo da clorofila, ocasionando a senescéncia foliar
(TAIZ et al., 2013). Todavia, Vieira et al. (2008) alega que quando ocorre deficiéncia de nitrogénio, a planta
passa por uma rapida modificacdo em seu perfil hormonal, ocasionando a indugdo precoce da senescéncia
foliar, sendo o N o elemento fundamental no processo de sintese proteica, torna-se mais intensa sua falta

guando comparada aos demais elementos.

CONCLUSOES

A fotossintese liquida, condutancia estomdtica, concentragdo interna de carbono, eficiéncia
instantanea e intrinseca de uso da dgua ndo sao afetadas pela indugao a deficiéncia nutricional durante o
processo de formacdo das mudas de jatobda. Contudo as omissdes dos nutrientes causam aumento do fluxo
respiratdrio e reducdo do indice de clorofila total, o nitrogénio é o elemento que mais limita o teor de
clorofila.

A fotossintese liquida, condutdncia estomatica, transpiracdo, concentracdo interna de carbono,
eficiéncia instantdnea e intrinseca de uso de agua sdo influenciadas pelo tempo de avaliacdo. E para o indice

de clorofila total das mudas de jatoba a inducdo a deficiéncia nutricional é dependente do tempo.
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