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Resumo - E cada vez maior a utilizacio de residuos organicos na agricultura, principalmente no sistema de
producio de mudas. Sabe-se que a matéria organica apresenta papel fundamental para a producio de mudas
vigorosas e saudaveis, podendo ela influenciar as plantas em diversas caracteristicas, como por exemplo, a produgiao
de metabolitos secundarios e os pigmentos do complexo antena. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito de diferentes fontes de matéria organica sobre os indices fisiolgicos e metabdlitos secundarios de Schinus
terebinthifolins Raddi. O experimento foi conduzido em casa de vegetacio em um delineamento de blocos
casualizados, e os tratamentos consistiram de cinco fontes alternativas de matéria organica na proporcio de 20%
misturadas ao substrato de terra pura. Foram avaliados os teores de clorofilas a, b, total, carotenoides e suas rela¢oes
por meio da extracdo de clorofila, a medida indireta de nitrogénio e clorofila pelo aparelho SPAD, além dos indices
de fluorescéncias obtidos pelo aparelho Multiplex®, o qual mede os indices de flavonéides (FLAV), antocianina
(ANT-RG e ANT-RB), clorofila total (SFR-G e SFR-R) e balango de nitrogénio (NBI-G e NBI-R). Houve aumento
nos teores de NBI-G e NBI-R e¢ um decréscimo no FLAV, no substrato com tesiduo de industria de café. Os
substratos que usaram como fonte alternativa o lodo de curtume apresentaram maiores valores de flavondides, sendo
inversamente proporcionais ao balanco de nitrogénio. Os indices determinados com o medidor SPAD
correlacionaram-se positivamente com os teores de clorofila a, total e carotendides, entretanto os indices obtidos
pelo aparelho Multiplex® s6 foram significativos quando cortelacionados com os valores SFR-R da planta inteira e
SFR-G da parte adaxial.

Palavras-Chave - fluorimetria, nutricao, sustentabilidade.

Abstract — The use of organic waste in agriculture is increasing, especially in the seedling production system. It is
known that organic matter plays a fundamental role in the production of vigorous and healthy seedlings, and it can
influence plants in several characteristics, such as the production of secondary metabolites and pigments of the
antenna complex. In this sense, the objective of this work was to evaluate the effect of different sources of organic
matter on the physiological indexes and secondary metabolites of Schinus terebinthifolins Raddi. The experiment was
conducted in a greenhouse in a randomized block design, and the treatments consisted of five alternative sources of
organic matter in the ratio of 20% mixed to the substrate of pure earth. Chlorophyll a, b, total, carotenoids and their
relationships were evaluated by means of chlorophyll extraction, the indirect measurement of nitrogen and
chlorophyll by the SPAD apparatus, as well as the fluorescence indices obtained by the Multiplex® device, which
measures the indices (SFR G and SFR-R) and nitrogen balance (NBI-G and NBI-R). There was an increase in the
levels of NBI-G and NBI-R and a decrease in FLAV in the substrate with coffee industry residue. The substrates
that used as an alternative source the tannery sludge presented higher values of flavonoids, being inversely
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proportional to the nitrogen balance. The indices determined with the SPAD meter correlated positively with the
contents of chlorophyll a, total and carotenoids, however the indices obtained by the Multiplex® apparatus were only
significant when correlated with the SFR-R values of the whole plant and SFR-G of the adaxial part.

Keywords — fluorimetry, nutrition, sustainability.
INTRODUCAO

Nos dias atuais, onde o desmatamento causa
varios impactos ambientais, prejudicando a fauna e
flora, tem-se dado grande importancia a plantios de
mudas de espécies florestais, a fim de reduzir os
impactos ja causados por esta pratica. Dentre as
variadas espécies utilizadas para reflorestamento, a
aroecira-vermelha  (Schinus  terebinthifolius  Raddi),
apresenta-se como uma boa alternativa, devido sua
facil adaptagdo, além de suas varias utilidades, tais
como o aproveitamento da madeira, utilizacio dos
frutos para condimentos ou principios ativos para
farmacologia, entretanto, essas mesmas utilidades
vem acarretando a essa espécie um processo
exploratério intenso e predatério (TRIGUEIRO et
al., 2014; COLE et al.,, 2014; ROSAS et al., 2015;
DANNENBERG et al., 2016).

A qualidade das mudas exerce grande
influencia na adaptacdo das plantas no campo, e o
uso de um substrato adequado pode promover um
bom “pegamento” das mudas e garantir o sucesso de
um  plantio  comercial, reflorestamento  ou
recuperacdo de areas degradadas. Deste modo, existe
grande importincia o uso de substratos que
proporcionem as plantas um melhor
desenvolvimento (SALES et al, 2017). Dentre os
componentes do substrato, a matéria organica é um
importante fator, visto que ela pode melhorar as
condigdes fisicas do substrato, aumentatr a microbiota
do solo, reter a umidade, controlar a amplitude
térmica, tendo como consequéncia um aumento da
CTC do solo e reten¢io dos nutrientes (SILVA et al,,
2014; BERILLI et al., 2017), que vai variar de acordo
com a fonte de matéria organica utilizada.

Uma das caracteristicas relacionadas a
qualidade de mudas esta ligada a sua capacidade
fotossintética, sendo proporcionada principalmente
pela area foliar, no qual SILVA et al. (2014) relatam
que a clevagio da taxa fotossintética culmina em um
aumento da produgio de fotoassimilados. A clorofila
possui grande importancia na eficiéncia fotossintética,
influenciando o crescimento e adaptabilidade da
planta, sendo esses pigmentos cloroplastidicos
responsaveis pela captura de luz solar que é usada na
fotossintese, sendo as clorofilas essenciais na
conversdo da radiacdo luminosa em energia quimica,

na forma de ATP ¢ NADPH (SILVA et al., 2013;
SILVA, 2014).

As folhas sio responsiveis nio somente
pela fotossintese, mas também para a producio de
metabdlitos  secundarios, onde o grupo dos
flavondides é considerado um dos maiores, sendo
eles pigmentos naturais importantes, cuja funcio
principal é proteger as plantas contra agentes
oxidantes (LOPES et al. 2010; SILVA et al., 2015).

O metabolismo primario e secundario ¢é
afetado por diversos fatores externos, sendo a
disponibilidade de nutrientes um desses fatores
(BIASI et al., 2009). Segundo Rosal et al. (2011),
devemos  considerar as  possiveis  variagoes
quantitativas e qualitativas que podem ocotrer na
biossintese dos metabdlitos secundarios, em resposta
a aplicagao de técnicas agrondmicas.

Tanto os metabdlitos secundarios como os
pigmentos fotossintéticos sdo influenciados pela
composicio da matéria organica, visto que esses
materiais fornecem nao sé nutrientes, mas também
promovem uma vatia¢gio da microbiota, além de
determinados metais que podem ser potencialmente
toxicos as plantas, que segundo Pereira, (2015), ¢ uma
das principais preocupacdes do agricultor com o uso
de residuos organicos tanto de origem industrial
como urbana.

Alguns autores encontraram interferéncia
desses materiais orginicos na producio de compostos
secundarios e nos teores de clorofila das plantas,
como Berilli et al. (2016) e Quartezani et al. (2018)
nos indices de flavonodides de mudas de café com a
aplicacdo de lodo de curtume, Rosal et al. (2011) nos
teores de Oleos essenciais da espécie  Plectranthus
neochilus Schiltr, aplicando esterco de aves e Amorim
(2014) no acimulo de clorofilas a ¢ b da espécie
Plectranthus amboinicus (Lour.) com esterco bovino e
cama de frango. Entretanto, estudo sobre o efeito da
matéria orginica na produg¢io desses compostos em
espécies florestais sio escassos, tornando importante
o conhecimento do mesmo, visto que esses
compostos possuem ac¢do direta na sobrevivéncia
dessas plantas no campo.

Deste modo, objetivou-se avaliar a
influéncia de diferentes fontes de matéria organica
nos componentes fisiolégicos, correlacionando os
teores de clorofila a e indices de metabdlicos
secundarios em folhas de mudas de aroeira-vermelha.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Instituto
Federal de FEducagido, Ciéncia e Tecnologia do
Espirito Santo - Campus Itapina, localizado no
municipio de Colatina, regidao noroeste capixaba, com
coordenadas geograficas de 19° 32’ 22” de latitude
sul; 40° 37 50” de longitude oeste e altitude de 71
metros. Conduzido em viveiro de propagacio de
mudas utilizando a espécie aroeira-vermelha (Schinus
terebinthifolins), o ensaio foi realizado em delineamento
experimental de blocos casualizados com seis blocos
e cinco tratamentos, sendo consideradas 5 mudas
uteis por tratamento, totalizando assim 25 plantas por
bloco, e 150 plantas em todo o experimento.

Os residuos utilizados foram o lodo de
curtume, residuo da industria de torrefacio de café,
esterco bovino curtido, residuo de laticinio e residuo
urbano (chamado nesse trabalho de composto
urbano), misturados na propor¢io de 80% de solo

para 20% de residuos, constituindo os seguintes
tratamentos: T-Lodo, T-Café, T-Esterco, T-Leite e T-
Composto. O solo utilizado para as misturas dos
substratos ¢ classificado como um Latossolo
Vermelho Distrofico com as caracteristicas quimicas
do solo: pH: 5,3; fésforo: 4,0 mg/dm?; potassio: 52,0
mg/dm?; fésforo remanescente: 20 mg/ml; cilcio:
11,6 mmol./dm?; magnésio 9,3 mmol./dm3; aluminio
0,5 mmol./dm? acidez potencial (H+Al) 14,0
mmol./dm? matéria organica: 1,5 g/dm’ soma de
bases (S.B.): 22,2 mmol./dm?3 CTC a pH 7 (T): 36,2
mmol./dm3; CTC efetiva (f): 22,7 mmol/dm3;
saturagdo de aluminio (m): 2,2% e saturagdo de bases:
61,4%.

Os parametros quimicos dos tesiduos
organicos utilizados podem ser observados na Tabela
1. As analises quimicas para cada uma das
caracteristicas avaliadas dos residuos organicos foram
realizadas de acordo com a metodologia preconizada
pelo Ministério da Agricultura (MAPA, 2013).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas dos materiais orgénicos utilizados no substrato das mudas.

Parametros Unidade de Lodo de Residuo de Esterco Residuo de Composto
medida Curtume Café Bovino Laticinio Organico
Umidade a 60-65 °C % 8,89 10,43 8,52 5,39 7,58
pH em CaCl, - 7,65 7,74 6,78 6,96 7,30
M.O.T % 23,72 82,33 46,33 33,17 50,52
C % 12,98 44,20 20,19 17,31 23,08
C/N - 7/1 15/1 10/1 9/1 9/1
g/dm’? 17,40 30,30 21,00 20,20 24,90
P g/dm? 7,21 1,79 11,93 4,54 5,63
g/dm’? 2,49 27,47 7,47 5,64 15,02
Ca g/dm? 230,20 17,00 21,80 111,10 40,70
Mg g/dm? 17,50 7,30 5,40 16,90 5,10
S g/dm’? 83,30 3,80 4,50 2,00 5,20
Fe g/dm? 2,50 1,00 0,40 7,50 8,70
Na g/dm’? 4,80 8,80 3,70 2,40 6,30
Zn mg/dm? 71,00 19,4 357,60 141,60 119,20
Cu mg/dm? 12,50 80,0 135,00 17,00 32,50
Mn mg/dm? 102,20 72,8 553,40 158,50 160,00
B mg/dm? 409,20 36,6 16,10 17,20 39,50
Cr mg/dm? 60,00 20,50 20,00 19,50 36,08

Resultados na base de matéria seca (massa/massa); Matéria Organica Total; C/N: Relagdo carbono/nitrogénio; C: Carbono organico; N:
Nitrogénio; P: Fésforo; K: Potdssio; Ca: Calcio; Mg: Magnésio; S: Enxofte; Fe: Ferro; Na: Sédio; Zn: Zinco; Cu: Cobre; Mn: Manganés; B: Boro;
Cr: Cromo total.
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As mudas foram cultivadas em sacos plasticos
com dimensées de 11 x 20 x 5 cm, o preparo do
substrato foi feito com 10 dias de antecedéncia do
plantio das sementes, foi adicionado 5 kg de
superfosfato simples e 1 kg de cloreto de potassio a
cada metro cubico de terra. As sacolas foram
preenchidas manualmente com os materiais misturados
previamente nas devidas propor¢des, observando-se a
compactag¢io desses elementos.

Ap6s o preenchimento e antes da semeadura,
todo o substrato foi irrigado até a total umidificagio.
Utilizou-se 4 sementes de aroeira-vermelha por saco
plastico, semeadas manualmente a uma profundidade
de 1 cm, e apds a germinacio em aproximadamente
duas semanas, realizou-se o desbaste, permanecendo
uma planta por saco plastico. A irrigacio era
automatica, realizada a cada 10 minutos por um
periodo de 10 segundos.

Ao fim do experimento, 121 dias apds a
semeadura, as mudas atingiram o tamanho de plantio
no qual foram feitas as avaliacGes de extracio de
clorofilas e carotendides, além dos indices de clorofila e
compostos  secundarios com equipamentos de
colorimetria (SPAD 502 - Minolta) e fluorescéncia
(Multiplex® - Force A).

Para a avaliagio indireta do teor de clorofila,
foi utlizado o aparelho SPAD, realizando em trés
pontos de medicbes na folha, e utilizando a média
delas, sendo esta etapa realizada em campo na parte da
manha, entre as 9:00 e 11:00 horas.

Foram feitas trés analises com um
fluorémetro modelo Multiplex® (Force-A), com fontes
multiplas de excitagdo de luz (ultravioleta, azul, verde e
vermelho), estimando indices de varios compostos,
como balanco de nitrogénio (NBI-G e NBI-R), de
clorofila total (SFR-G e SFR-R), antocianina (ANT-RG
e ANT-RB) e flavonoéides (FLAV). Os indices obtidos
pelo Multiplex® por vezes, foram derivados das
diferentes combinagdes de comprimentos de ondas
emitidos pelo equipamento, sendo que os indices com
a letra G foram obtidos com a luz verde e os indices
com a letra R pela luz vermelha.

Das trés andlises realizadas com o
Multiplex®, uma foi realizada no perfodo da manha,
entre as 9:00 e 11:00 horas e em apenas um lado das
mudas, apontando o equipamento para a copa, de cima
para baixo, em um angulo aproximadamente de 45°
graus. As outras duas foram feitas no laboratério, no
qual se estendeu um pano preto no fundo, onde foi
feito a analise da parte adaxial e abaxial da mesma folha
que foi anteriormente avaliada o indice SPAD.

Os trés tipos de analises feitas com o aparelho
Multiplex® serviram para testar se ha diferenca nos
indices produzidos pelas plantas, visto que sio trés

visdes diferentes feitas pelo equipamento, a fim de
determinar qual forma expressa melhor os resultados.

Em seguida, fez-se a extra¢do de clorofila
com a folha que foi avaliada pelo SPAD e Multiplex®,
no qual os teores de clorofila e carotendides foram
extraidos com o solvente orginico dimetilsulféxido
(DMSO), seguindo metodologia de Hiscox e Israclstam
(1979), com base em leituras efetuadas em
espectrofotdbmetro nos seguintes comprimentos de
onda: 663 nm, 645 nm e 480 nm. Para as
determinagdes e quantificagio foram utilizadas as
equagoes relatadas por Wellburn (1994).

Os dados foram submetidos a analise de
variancia e quando significativo submetido ao teste de
Scott Knott ao nivel de 1% de probabilidade de erro,
sendo realizados com o programa de cédigo aberto R
R Core Team). Também foram realizados testes de
correlagdo simples entre varidveis. com o auxilio do
programa Assistat versao 7.5 Beta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

E observado na Tabela 2 que o uso de
diferentes res{duos organicos niao influenciou no teor
de clorofila a, clorofila total, carotendides, relacoes
entre clorofilas a/b e clorofila total/carotendides.
Normalmente, encontram-se maiores diferencas entre
esses pigmentos fotossintéticos, quando estes estio
expostos a diferentes niveis de luminosidades ou a
compostos toxicos, como observado pelos autores
Siebeneichler et al. (2008). O indice SPAD também nio
apresentou diferenca estatistica, mostrando que todas
as fontes de matéria organica fornecida para as mudas
foram satisfatérias para essa caracteristica (Tabela 2),
com valores variando entre 41 a 43 4.

Quando avaliado o teor de clorofila b,
percebe-se que houve diferenca significativa, no qual os
tratamentos com residuo de laticinio no substrato e
composto  urbano  apresentaram  os  melhores
resultados, superando em 16% e 29% respectivamente
quando comparados com o tratamento que usou
esterco bovino em seu substrato, podendo inferir com
essa alteracdo neste pigmento, que o principal
responsavel pela diferenciagdo do indice SPAD ¢ a
clorofila a, visto que os resultados expressos por este
indice foram compativeis aos obtidos pelo teor de
clorofila a, ndo havendo significincia entre eles.

Hssa maior propor¢io de clorofila b
encontrada, possui grande importancia, visto que ela
possibilita captagdio de maior quantidade de luz
incidente para o sitio de a¢do dos fotossistemas e, com
isso, proporcionando uma maior formagio de ATP e
NADPH que serdo usados pela planta no processo de
fotossintese, aumentando assim seu rendimento
quantico (WHATLEY; WHATLEY, 1982). Segundo
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Emrich et al. (2011), uma das causas para o aumento
do teor de clorofila b é o crescimento da propor¢io do
complexo coletor clorofila a/b-proteina, em relagio ao
complexo  P-700-clorofila-a-proteina. Outro  fator

citado por Mebrahtu & Havolver (1991) esta ligado ao
maior desenvolvimento de “grana” em cloroplastos,
local onde se localiza o complexo a/b-proteina.

Tabela 2. Teores médios de pigmentos fotossintéticos e indice SPAD em folhas de mudas de aroeira-vermelha, aos 121
dias, cultivadas sob diferentes fontes de matéria orginica no substrato

Tratamentos SPAD Chl a Chl b Chl t Car Chl a/b Chl t/Car
mmol.m?2 mmol.m?2 mmol.m?2
T-Lodo 41,42 267,0 a 521D 319,0 a 46,6 a 51a 6,8
T-Café 4192 264,22 522 b 316,42 448 a 51a 71a
T-Esterco 41,02 2463 a 533 b 299,6 a 42,0 a 462 7,22
T-Leite 4252 26142 61,92 32332 4312 422 7,52
T-Composto 4342 2683 a 67,52 335,82 447 a 40a 7,52
MG 42,0 2614 57,4 318,8 442 4.8 7,2
CV(%) 9.4 11,0 17,6 9,9 10,6 23,1 7,2

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel de 1%. MG: média geral; SPAD:
medida indireta de clorofila e balango de nitrogénio; Chl a: clorofila a; Chl b: clorofila b; Chl t: clorofila total; Car: carotendides; Chl a/b: relagio
entre as clorofilas a e b; Chl t/Car: relagio entre clorofila total e carotendides.

Quanto as caracteristicas avaliadas pelo
fluorémetro na planta inteira, percebe-se na Tabela 3,
que nido houve diferenca entre os tratamentos para o
indice de flavondides, exceto para o tratamento T-Café,
que foi diferente dos demais tratamentos, sendo
inferior ao T-Lodo em mais de 90%. O lodo de
curtume possui em sua composi¢do o mineral cromo e
a atividade negativa deste elemento em tecidos vegetais
foi citada por muitos autores, pois o mesmo altera a
estrutura dos cloroplastos e forma espécies reativas de
oxigénio em células (ROS), influenciando as plantas na
formacio de compostos secundarios antioxidantes,
como ¢ o caso dos flavondides (SHANKER et al.,
2005; MICHALAK, 2006; KEILIG ¢ LUDWIG-
MULLER, 2009; ZENG et al., 2010; SINGH et al.,

2013). Segundo Kandil et al. (2004) as plantas que estdo
sob algum tipo de estresse tendem a aumentar a
producio e o acimulo de polifendis (flavondis, taninos
hidrolizaveis e “sideroxylonals”) em seus tecidos.

Os flavondides fazem parte de um grupo
particular de metabdlitos secundarios, os compostos
fendlicos, no qual desempenham funcoes de proteciao
como absor¢do de luz em comprimento de onda mais
curto, sinais atrativos para insetos podendo alterar
assim, o balanco hormonal e a eficiéncia fotossintética
(FERREIRA et al., 2008). Entretanto, mesmo o T-
Lodo apresentando resultado diferente ao tratamento
T-Café, o mesmo nio ¢ observado quando comparado
aos demais tratamentos como o T-Esterco, T-Leite, T-
Composto.

Tabela 3. Indices médios de flavonéides, antocianina, teor de clorofila e balango de nitrogénio, obtidas utilizando o
equipamento Multiplex® em folhas de mudas de aroeira-vermelha, aos 121 dias, cultivadas sob diferentes fontes de
matéria orginica no substrato.

Tratamentos FLAV SFR-G SFR-R NBI-G NBI-R ANTH-RG ANTH-RB
T-Lodo 0,54 a 1,53 a 1,42 a 0,38 b 0,42 b -0,07 a -0,78 a
T-Café 0,28 b 1,53 a 1,38 a 0,69 a 0,71 a -0,06 a -0,76 a
T-Esterco 0,47 a 1,54 a 1,40 a 0,45 b 0,50 b -0,08 a -0,78 a
T-Leite 0,41 a 1,43 a 1,32 a 0,50 b 0,54 b -0,06 a -0,75a
T-Composto 0,50 a 1,53 a 1,38 a 0,45 b 0,47 b -0,07 a -0,76 a

MG 0,44 1,51 1,37 0,50 0,53 -0,07 -0,76

CV (%) 28,78 12,65 14,38 25,82 29,10 28,19 10,73

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel de 1%. MG: média geral.
Flavonéides (FLAV), antocianina (ANT-RG e ANT-RB), teor de clorofila (SFR-G e SFR -R) e balanco de nitrogénio (NBI-G e NBI-R).

Apesar das mudas desenvolvidas em substrato
contendo residuo de café terem apresentado menores

indices de flavondides, essas plantas ndo apresentaram
outras modificacbes como alteracdes de cor ou nos
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indices de clorofila total (SFR-G e SFR-R), e de
antocianinas (ANT-RG e ANT-RB). Esses resultados
apresentados pelos indices de clorofila total (SFR-G e
SFR-R) estao de acordo com os resultados obtidos pelo
teor de clorofila total encontrado por meio do processo
de extracio (Tabela 2), onde ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos utilizados. Avaliando
a estabilizacao do substrato com humus associado ao
lodo de curtume em mudas de café conilon, os autores
Berilli et al. (2018) também nao encontraram diferencas
nos indices de clorofila total e de antocianinas.

Outro indice interessante a ser observado é o
balango de nitrogénio (NBI-G e¢ NBI-R), no qual os
melhores resultados encontrados foram nas plantas que
utilizaram o residuo de torrefacio de café como fonte
orginica em seu substrato, mostrando certa
superioridade no uso deste composto, superando em
mais de 69% quando comparado com o tratamento que
usou lodo de curtume para as caracteristicas NBI-G e
NBI-R respectivamente. Esse resultado ¢ inversamente
proporcional ao obtido pelos teores de flavondides,
pois 2 medida que diminuiu o teor de flavonoides,
aumentou o balanco de nitrogénio da planta.
Decréscimos nos teores de flavondis também foram
verificados para a cultura de batata (COELHO et al.,
2012) trigo (TREMBLAY; WANG; BELEC, 2009),
milho (HUAN et al,, 2010) e brécolis (FORTIER et
al., 2010) a medida que os teores de nitrogénio das
culturas aumentaram.

O aumento dos indices de flavondides com a
reducdo do balanco de nitrogénio na planta se deve
pelo acimulo de carboidratos, no qual as plantas nio
conseguem utiliza-los para sintetizar aminoacidos ou
outros  compostos  nitrogenados, tendo como
consequéncia a competicio direta da sintese de
proteinas  por diversos grupos de fendlicos,
fenilpropandides e derivados (flavondides, taninos
condensados e ligninas) (FREITAS, 2006; TAIZ;
ZEIGER, 2009).

Nesse sentido, segundo Haukioja et al. (1998),
os teores de compostos fendlicos produzidos pelas
plantas sio maiores em condi¢cbes de deficiéncia de
nitrogénio e menores em condi¢des de alto suprimento
de nitrogénio, corroborando com os resultados obtidos
pelos indices de nitrogénio e flavonoides.

Com relacio as caracterfsticas avaliadas pelo
fluorometro, utilizando a parte adaxial de apenas uma
folha (Tabela 4), observou-se que todos os tratamentos
foram iguais quando avaliado o indice de flavondides,
exceto o composto de torrefacio de café, que
apresentou menor producio desse composto, sendo
inferior a mais de 60% quando comparado com o
tratamento com lodo de curtume. O mesmo acontece
para o balanco de nitrogénio (NBI-G e NBI-R), mas
neste caso, inversamente proporcional, onde o
composto de torrefacio de café foi superior ao
tratamento com lodo de curtume em mais de 90% para
ambas as caracteristicas NBI-G e NBI-R.

Tabela 4. Indices médios de flavonéides, teor de clorofila, antocianinas e balango de nitrogénio na parte adaxial de

folhas de mudas de aroeira vermelha, aos 121 dias, cultivadas sob diferentes fontes de matéria organica no substrato.

Tratamentos  FLAV SFR-G SFR-R NBI-G NBI-R ANTH-RG ANTH-RB
T-Lodo 0,77 a 2,20 a 201 a 0,39 b 0,34 b 0,022 0,50 a
T-Café 0,48 b 2,132 1,952 0,76 a 0,65 a 0,02 a 0,51 a
T-Esterco 0,69 a 2,052 1,88 a 0,45 b 0,40 b 0,022 051 a
T-Leite 0,62 a 2,102 1,92 0,54 b 0,48 b 0,02 a 0,53 a
T-Composto 0,652 2222 201 a 0,55 b 0,48 b 0,01 a 0,51 a

MG 0,64 2,13 1,95 0,54 0,47 0,02 0,51

CV (%) 19,74 8,85 7,43 2542 25,19 20,77 3,00

Médias seguidas de letras distintas entre si na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel de 1%. MG: média geral.
Flavonéides (FLAV), antocianina (ANT-RG e ANT-RB), teor de clorofila (SFR-G e SFR -R) e balanc¢o de nitrogénio (NBI-G e NBI-R).

No entanto, quando avaliada a parte abaxial
da folha (Tabela 5), nio foi encontrada nenhuma
diferenca, assim, ao relacionar os trés métodos de
avaliagio com o aparelho Multiplex®, ou seja, planta
inteira, parte adaxial e parte abaxial de uma folha, nota-
se que para a espécie aroeira-vermelha a avaliacdo

individual da parte abaxial de uma folha além de ser
menos sensfvel quanto a mudangas dos tratamentos
para essa espécie, nio detecta indices que sdo
conseguidos com a avaliagio da planta inteira e da parte
adaxial de uma folha.
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Tabela 5. Indices médios de flavonéides, teor de clorofila, antocianinas e balango de nitrogénio da parte abaxial de
folhas de mudas de aroeira vermelha, aos 121 dias, cultivadas sob diferentes fontes de matéria orginica

Tratamentos FLAV SFR-G SFR-R NBI-G NBI-R ANTH-RG ANTH-RB
T-Lodo -0,08 a 0,99 a 0,94 a 1,32 a 1,12 a 0,05 a -0,70 a
T-Café -0,09 a 1,07 a 1,01 a 1,47 a 1,26 a 0,05 a -0,69 a
T-Esterco -0,08 a 1,00 a 0,95 a 1,352 1,152 0,05 a -0,70 a
T-Leite -0,08 a 1,00 a 0,95 a 1,352 1,152 0,05 a -0,70 a
T-Composto -0,10 a 1,022 0,97 a 1,40 a 121 a 0,04 a -0,69 a

MG -0,08 1,01 0,96 1,38 1,17 0,05 -0,69

CV (%) 2419 9,54 9,19 10,61 10,71 12,32 2,29

Meédias seguidas de letras distintas entre si na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste Scott-Knott ao nivel de 1%. MG: média geral.
Flavonéides (FLAV), antocianina (ANT-RG e ANT-RB), teor de clorofila (SFR-G e SFR -R) e balanco de nitrogénio (NBI-G e NBI-R).

Ao observar a sensibilidade apresentada pelos
indices gerados pelo equipamento Multiplex® nas
diferentes formas de avaliacio de uma muda de aroeira-
vermelha (Tabelas 3, 4 e 5), percebe-se que uma maior
sensibilidade as mudancas nos indices de balanco de
nitrogénio (NBI-G e NBI-R) e de flavonodides (FLAV),
foi dada quando o equipamento conferiu leituras na
planta inteira (mosaico de folhas infectas) e na parte
adaxial de uma folha, revelando a influéncia que a parte
superior das folhas exerce sobre a deteccio de

variagbes na fisiologia dessa espécie, e também,
revelando a limitacdo quanto a avaliagbes pontuais na
parte abaxial em apenas uma folha.

As Tabelas 6 e 7 apresentam as correlagdes
obtidas por meio dos componentes da extracio de
clorofila com os indices obtidos pelos aparelhos SPAD
e Multiplex®, no qual houve correlagdes positivas,
sendo todas estas medidas indiretas de clorofila na
planta.

Tabela 6. Valores de coeficientes de correlagdo simples (r) para as caracteristicas fisiologicas obtidas pela extragdo de
clorofila e pelo aparelho Multiplex® avaliadas em folhas de mudas de aroeira vermelha, aos 121 dias, cultivadas sob
diferentes fontes de matéria orginica no substrato

SFR-G SFR-R SFR-G SFR-R SFR-G SFR-R

planta inteira planta inteira adaxial adaxial abaxial abaxial
Chl a 0,2450%/s 0,2734+/s 0,7691** 0,7419%* 0,2965"/s 0,2511/s
Chl & 0,0693/s 0,0759/s 0,1074/s 0,07430/s -0,1555/ -0,1750/s
Chl t 0,2313/s 0,2576"/s 0,6902+* 0,6562%* 0,2017/s 0,1567"/s
Car 0,2421v/s 0,2745/s 0,7718** 0,7593** 0,3167%/ 0,2755%/s

*Hsignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) pelo Teste t; ns: nio significativo. Chl a: clorofila a; Chl #: clorofila b; Chl t: clorofila
total; Car: carotendides; indice de clorofila (SFR-G e SFR -R) e balango de nitrogénio (NBI-G ¢ NBI-R).

O teor de clorofila a obtido apresentou
correlagio positiva com os indices SFR-G ¢ SFR-R da
parte adaxial gerado pelo Multiplex® (Tabela 6), assim
como o indice SPAD (Tabela 7), sendo este o
responsavel pela maior correlagdo obtida (r = 0,81).
Isso indica que quanto maior o valor de clorofila a em

valores dos indices SFR-G e SFR-R da parte adaxial da
folha ¢ do indice SPAD. Além destes, também foi
observada significincia no teor de clorofila total e
carotendides quando correlacionados com os indices
SFR-G e SFR-R da parte adaxial (Tabela 6) e o indice
SPAD (Tabela 7).

uma folha de aroeira-vermelha, maiores serdo os

Tabela 7. Valores de coeficientes de correlagdo simples para as caracteristicas fisiologicas obtidas pela extragdo de
clorofila e pelo aparelho SPAD avaliadas em folhas de mudas de aroeira vermelha, aos 121 dias, cultivadas sob
diferentes fontes de matéria orglnica

Tratamento Cocficiente de correlagio (r) Significancia
Chl 2 x SPAD 0,8106 ok

Chl 4 x SPAD 0,2623 n/s

Chl t x SPAD 0,7762 ok

Car x SPAD 0,7350 ok

*Hsignificativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01); n/s: ndo significativo. Foi aplicado o Teste t. Chl a: clorofila a; Chl #: clorofila b; Chl t:
clorofila total; Car: carotendides; SPAD: medida indireta de clorofila e balanco de nitrogénio.
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Quando correlacionadas os teores de clorofila
total e de carotendides com o indice SPAD (Tabela 7),
percebe-se os respectivos coeficientes de correlagdo
0,77 e 0,73. Assim, o teor de clorofila a, total e
carotendides estdo diretamente ligados ao indice
SPAD, no qual quanto maior o teor desses pigmentos
fotossintéticos, maior serd o valor obtido pelo SPAD
para a aroeira-vermelha, no entanto, ao correlacionar a
clorofila b, ndo foi evidenciando cortrelaces entre as
caracteristicas, indicando que esta variavel exerce pouca
ou nenhuma influéncia no indice SPAD.

Visto que o unico resultado que nio se
correlacionou com o SPAD foi o teor de clorofila b,
pode-se inferir que a juncio dos pigmentos
fotossintetizantes (clorofila total) promoveu uma
melhor correlacio, dando uma maior confiabilidade

dos dados.

CONCLUSAO

As diferentes fontes de matéria organica no
preparo dos substratos apresentaram mudangas quando
avaliado a clorofila b.

Quando avaliado a planta inteira pelo
aparelho Multiplex®, foi possivel identificar que as
plantas submetidas ao substrato lodo de curtume,
produziram uma maior quantidade de flavonoides,
sendo inversamente proporcionais as caracteristicas
NBI-G e NBI-R, mostrando uma redu¢io do balanco
de nitrogénio com os indices de flavondides nessas
folhas.

Os resultados obtidos pela avaliacio de uma
folha (parte abaxial) com o uso do aparelho Multiplex®
ndo interferiram no balanco de nitrogénio, flavonoides,
nos teores de antocianinas e clorofila total.

As  correlagbes entre os  pigmentos
fotossintéticos e as medidas indiretas de clorofila (SFR-
G e SFR-R) apresentaram somente valores
significativos positivos para a parte adaxial da folha.
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