
EFE

A P

EITO DE T

PRODUÇÃ

  

UNIV

TRÊS DIFE

ÃO DE PLA

            MI

VERSIDAD

 

ERENTES 

ANTAS DE

JOZE ME

INISTÉRIO

DE FEDER

FORMUL

E CORDIL

cv. Bab

ELISA NU

BEL
200

O DA EDU

RAL RURA

LAÇÕES D

INE BABY

by Doll)  

UNES DE F

LÉM 
09 

UCAÇÃO 

AL DA AM

E NPK SO

Y (Cordylin

FREITAS 

MAZÔNIA 

OBRE A FI

ne terminali

SIOLOGIA

is (L.) Kunt

A E 

th, 



 
 
 
 
 

Livros Grátis 
 

http://www.livrosgratis.com.br 
 

Milhares de livros grátis para download. 
 



 

 
 
 
 
 EFE

A PR

 
 
 

 
 
 

EITO DE T

RODUÇÃO

  

UNIV

I

ÁREA D

TRÊS DIFE

O DE PLAN

Biólogo P

En
Engenh

  MINIST

VERSIDAD

INSTITUT

MEST

DE CONCE

ERENTES 

NTAS DE C

Dis
Am
em
par
 
 
 
 

          
Prof. Dr. Ro

ngenheira A
heiro Agrôn

TERIO DA

DE FEDER

TO DE CIÊ

RADO EM

ENTRAÇÃ

FORMUL

CORDILIN

Baby 

ssertação a
mazônia, co

m Agronomi
ra obtenção

      Orient
oberto Ceza

Co-Or
Agrônoma P
nomo Msc.

BEL
200

A EDUCAÇ

RAL RURA

ÊNCIAS AG

M AGRONO

ÃO: PRODU

LAÇÕES D

NE BABY(

Doll)  

JOZE M

apresentada
omo parte d
ia, área de 

o do título de

tador:    
ar Lobo da C

rientadores
Profª. Drª. H

Cândido Fe

LÉM 
09 

ÇÃO 

AL DA AM

GRÁRIAS 

OMIA 

UÇÃO VEG

DE NPK SO

(Cordyline t

MELISA N

a à Univer
das exigênc

concentraç
e Mestre em

          
Costa 

 
 

s: 
Heliana Silva
erreira de O

MAZÔNIA 

GETAL 

OBRE A FI

terminalis (

NUNES D

rsidade Fed
ias do Curs

ção em Pro
m Agronom

  

a Brasil 
Oliveira Neto

ISIOLOGIA

(L.) Kunth

E FREIT

deral Rural
so de Mestr
dução Veg

mia. 

o 

2 

A E 

, cv. 

TAS 

l da 
rado 
etal, 

 



3 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

FREITAS, Joze Melisa Nunes de Freitas.  
     Efeito de três diferentes formulações de NPK sobre a fisiologia e a 

produção de plantas de cordiline baby (Cordyline terminalis (L.) kunth 

cv. Baby Doll) / Belém, 2009. 59p. Dissertação (Mestrado em 

Agronomia) – Universidade Federal Rural da Amazônia, 2009. 

      
                             CDU 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
EFE

A PR

 
 
 

 
 
Apro
 

EITO DE T

RODUÇÃO

ovada em 05

E

___

E

 

TRÊS DIFE

O DE PLAN

5 de maio d

________
B

Un

Engenheiro A
Un

__________
Enge

Uni

Engenheiro
Uni

MINIS

UNIVER

ERENTES 

NTAS DE C

JOZE M

Dis
Am
em
títu

de 2009. 

BAN

__________
iólogo Prof

niversidade F

Agrônomo 
niversidade F

__________
enheira Agrô
iversidade F

o Agrônomo
iversidade F

STERIO D

RSIDADE 

FORMUL

CORDILIN

Baby

MELISA N

ssertação a
mazônia, co

m Agronomi
ulo de Mest

NCA EXAM

__________
f. Dr. Rober

Orien
Federal Rur

Dr. Herácli
Federal Rur

__________
ônoma Prof
Federal Rur

o Prof. Dr. B
Federal Rur

DA EDUCA

FEDERAL

LAÇÕES D

NE BABY(

Doll) 

NUNES DE 

apresentada
omo parte d
ia, área de 
tre. 

MINADOR
         

__________
rto Cezar Lo
ntador 
ral da Amaz

ito Eugênio 
ral da Amaz

__________
fª. Drª. Heli
ral da Amaz

Benedito Go
ral da Amaz

AÇÃO 

L RURAL 

E NPK SO

(Cordyline t

FREITAS

a à Univer
das exigênc
Produção V

RA:  

__________
obo da Cost

zônia - UFR

Oliveira da
zônia - UFR

__________
ana Silva B
zônia – UFR

omes dos Sa
zônia – UFR

DA AMAZ

OBRE A FI

terminalis (

 

rsidade Fed
ias do Curs
Vegetal, pa

_______ 
ta 

RA 

a Conceição
RA 

__________
Brasil 
RA 

antos Filho 
RA 

ZÔNIA 

SIOLOGIA

(L.) Kunth

deral Rural
so de Mestr

ara obtenção

o 

___ 

4 

A E 

, cv. 

 
l da 
rado 
o do 



5 
 

 
 
À DEUS, por mais esta vitória. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
“A educação é primordial em nossa sociedade. É essencial agarrar com as duas mãos a 
oportunidade de aprender. A vida vai devolver uma porcentagem do que você puder 
absorver. Quanto mais você assimila, mais você recebe em troca”. 
Stephen Hendry (Campeão mundial de sinuca)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DEDICO  
 
Aos meus pais, José Ferreira de Freitas e Maria Bernadete Nunes de Freitas, aos meus irmãos 
Jober Nunes de Freitas, Clinger José Nunes de Freitas e Benedito França, aos meus sobrinhos José 
Neto e Gabriel Neto, ao meu namorado Roberto Borges Moreira Filho e as minhas cunhadas, 
Adriana Nunes, Emanuelle Amaral e Paula França. 



6 
 

 
AGRADECIMENTOS 

 
 
À Deus, por mais esta vitória, por sempre guiar o meu caminho, pela saúde, força e por todas as 

bênçãos derramadas sobre mim e minha família. 

A Universidade Federal Rural da Amazônia (UFRA), pela oportunidade e incentivo. 

Ao curso, aos coordenadores e aos professores do Mestrado em agronomia. 

Ao Prof. Dr. Roberto Cezar Lobo da Costa, pela orientação, pela sabedoria repassada desde o 

início da minha graduação e durante a pós graduação, e pelos exemplos de honestidade e de 

dedicação ao seu trabalho.  

Ao meu grande amigo e grande profissional Cândido Ferreira de Oliveira Neto pela co-orientação, 

pelos 6 anos de amizade e pela ajuda na realização desta dissertação. 

Ao Prof. Drª. Heliana Silva Brasil, pela Co-orientação e ajuda no fornecimento de material. 

Ao prof. Drº Heráclito Oliveira da Conceição pelos conselhos e pela força.  

Aos professores do curso de Mestrado em agronomia. 

A Drª Alba Lins, pesquisadora do Museu Paraense Emílio Goeldi, pela ajuda no laboratório de 

anatomia vegetal do Museu Goeldi 

Aos funcionários e estagiários do Laboratório de Fisiologia Vegetal pela convivência e ajuda 

durante a realização deste trabalho. 

Aos funcionários da UFRA, em especial ao Rivaldo. 

Aos amigos e colegas de turma, em especial ao meu amigo Gláucio Ilan Torres. 

À Greice, secretária do curso de mestrado em agronomia. 

E a todos aqueles que me auxiliaram direta e indiretamente para a concretização desta 

Dissertação. 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 



7 
 

SUMÁRIO 

 

                        p. 

LISTA DE TABELAS............................................................................................................. 09 

LISTA DE FIGURAS..............................................................................................................     10 

LISTA DE SÍMBOLOS............................................................................................................... 08 

RESUMO................................................................................................................................. 14 

ABSTRACT............................................................................................................................. 15 

1. INTRODUÇÃO............................................................................................................. 16 

2. REVISÃO DE LITERATURA................................................................................... 18 

2.1Origem e características da planta............................................................................. 18 

2.2 Importância econômica das plantas ornamentais tropicais.................................... 18 

      2.3 Exigência nutricional................................................................................................... 19 

      2.3.1 Nitrogênio..................................................................................................................      20 

      2.3.2 Fósforo.......................................................................................................................      21 

      2.3.3 Potássio......................................................................................................................      22 

      3.  MATERIAL E MÉTODOS......................................................................................... 23 

3.1 Condição do experimento........................................................................................... 23 

      3.2 Material vegetal........................................................................................................... 24 

      3.3 Delineamento experimental e análise estatística....................................................... 25 

      3.4 Caracterização do substrato....................................................................................... 25 

      3.5 Variáveis estudadas em função dos tratamentos......................................................      26 

      3.5.1 Número de folhas...................................................................................................... 26 

      3.5.2 Área foliar................................................................................................................. 26 

      3.5.3 Altura das plantas.....................................................................................................  26 

      3.5.4 Diâmetro da haste..................................................................................................... 26   

      3.5.5 Peso da massa seca da raiz....................................................................................... 26 

      3.5.6 Relação raiz / parte aérea........................................................................................ 27 

      3.5.7 Peso da massa seca da haste..................................................................................... 27 

      3.5.8 Peso da massa seca das folhas.................................................................................. 27 

      3.6    Coleta das plantas e variáveis bioquímicas........................................................... 27 

   3.6.1 Determinação dos teores de N, P e K nas folhas..................................................          27 

       3.6.2 Determinação da atividade da redutase do nitrato em folhas e raízes................ 27 

      3.6.3 Determinação dos teores de carboidratos solúveis totais em folhas ...................  28 



8 
 

      3.6.4 Determinação dos teores de amido em folhas ..................................................... 29 

      3.6.5 Determinação dos teores de proteínas solúveis totais em folhas ........................ 29 

      3.6.6 Determinação dos teores de amônio livre em folhas............................................       30 

      3.6.7 Determinação dos teores de nitrato em folhas......................................................       30  

      3.6.8 Determinação de clorofila a, b, total e carotenóides em folhas...........................       31 

      3.7  Anatomia Foliar........................................................................................................       31 

      4.  RESULTADOS E DISCUSSÃO................................................................................ 32 

      4.1 Número de folhas....................................................................................................... 32 

      4.2 Índice de área foliar................................................................................................... 32 

      4.3 Altura das plantas...................................................................................................... 33 

      4.4 Diâmetro da haste...................................................................................................... 34 

      4.5 Massa seca da raiz .................................................................................................... 35 

      4.6  Relação raiz/ parte aérea......................................................................................... 36 

      4.7 Massa seca da haste ................................................................................................. 37 

      4.8 Massa seca das folhas................................................................................................ 38 

      4.9 Teores de nitrogênio nas folhas................................................................................ 39 

      4.10 Teores de fósforo nas folhas.................................................................................... 40 

      4.11 Teores de potássio nas folhas.................................................................................. 41 

      4.12 Atividade da redutase do nitrato na folha e na raiz.............................................. 42 

      4.13 Teores de carboidratos solúveis totais na folha......................................................      43 

      4.14 Teores de amido na folha.........................................................................................       44 

      4.15 Teores de proteínas solúveis totais..........................................................................       45 

     4.16 Teores de amônio livre em folhas............................................................................        46 

     4.17 Teores de nitrato em folhas......................................................................................       47 

     4.18 Teores de clorofila a, b, totais e carotenóides.........................................................       48 

     4.19 Anatomia foliar..........................................................................................................       50 

     5. CONCLUSÕES............................................................................................................. 52 

     REFERÊNCIA BIBLIOFRÁFICA................................................................................ 53 

   

  

 

 

 

 



9 
 

 

LISTA DE SÍMBOLOS 

 

RN - Redutase do nitrato 

GS- Glutamina sintetase 

GOGAT- Glutamato sintase  

MF- Massa fresca  

MS- Massa seca  

N- Nitrogênio 

P- Fósforo 

K- Potássio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10 
 

LISTA DE TABELAS 

 

p. 

 

Tabela 1  Análise química da amostra da terra preta utilizada.......................................................26 

 

 

 

Tabela 2  Análise granulométrica da amostra da terra preta utilizada............................................26 

  



11 
 

LISTA DE FIGURAS 

                         p. 

                                                                       

 

Figura 1 Vista do experimento com Cordyline terminalis cv baby na casa de vegetação 

da UFRA.......................................................................................................... 24             

 

Figura 2  Número de folhas de plantas de Cordiline (Cordyline terminalis (L.) Kunth, 

cv. baby doll) submetidas a diferentes. As letras maiúsculas referem-se à 

diferença entre os tratamentos, comparadas pelo teste Tukey ao nível de 5% 

de probabilidade. As barras representam os desvios padrões das 

médias............................................................................................................... 32             

 

Figura 3 Índice de área foliar das plantas de Cordiline (Cordyline terminalis (L.) 

Kunth, cv. baby doll) submetidas a diferentes tratamentos. As letras 

maiúsculas referem-se à diferença entre os tratamentos, comparadas pelo 

teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade. As barras representam o 

desvio padrão das médias.................................................................................. 33  

 

Figura 4 Altura das plantas de Cordiline (Cordyline terminalis (L.) Kunth, cv. baby 

doll) submetidas a diferentes tratamentos. As letras maiúsculas referem-se à 

diferença entre os tratamentos, comparadas pelo teste Tukey ao nível de 5% 

de probabilidade. As barras representam os desvios padrões das 

médias............................................................................................................... 34 

 

Figura 5 Diâmetro da haste de plantas de Cordiline (Cordyline terminalis (L.) Kunth, 

cv. baby doll) submetidas a diferentes. As letras maiúsculas referem-se à 

diferença entre os tratamentos, comparadas pelo teste Tukey ao nível de 5% 

de probabilidade. As barras representam os desvios padrões das 

médias............................................................................................................... 35 

 

Figura 6 Peso da massa seca da raiz de Cordiline (Cordyline terminalis (L.) Kunth, 

cv. baby doll) submetidas a diferentes tratamentos. As letras maiúsculas 

referem-se à diferença entre os tratamentos, comparadas pelo teste Tukey ao 



12 
 

nível de 5% de probabilidade. As barras representam os desvios padrões das 

médias............................................................................................................... 36 

 

Figura 7 Relação raiz parte aérea de plantas de Cordiline (Cordyline terminalis (L.) 

Kunth, cv. baby doll) submetidas a diferentes tratamentos. As letras 

maiúsculas referem-se à diferença entre os tratamentos, comparadas pelo 

teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade. As barras representam os 

desvios padrões das médias.............................................................................. 37 

 

Figura 8  Peso da massa seca da haste de plantas de Cordiline (Cordyline terminalis 

(L.) Kunth, cv. baby doll) submetidas a diferentes tratamentos. As letras 

maiúsculas referem-se à diferença entre os tratamentos, comparadas pelo 

teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade. As barras representam os 

desvios padrões das médias.............................................................................. 38 

 

 

   Figura 9 Peso da massa seca das folhas de plantas de Cordiline (Cordyline terminalis 

(L.) Kunth, cv. baby doll) submetidas a diferentes tratamentos. As letras 

maiúsculas referem-se à diferença entre os tratamentos, comparadas pelo 

teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade. As barras representam os 

desvios padrões das médias............................................................................. 39 

 

 

Figura 10 Teores de nitrogênio em folhas de plantas de Cordiline (Cordyline 

terminalis (L.) Kunth, cv. baby doll) submetidas a diferentes tratamentos. 

As letras maiúsculas referem-se à diferença entre os tratamentos, 

comparadas pelo teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade. As barras 

representam os desvios padrões das médias....................................................  40 

 

Figura 11 Teores de fósforo em folhas de plantas de Cordiline (Cordyline terminalis 

(L.) Kunth, cv. baby doll) submetidas a diferentes tratamentos. As letras 

maiúsculas referem-se à diferença entre os tratamentos, comparadas pelo 

teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade. As barras representam os 

desvios padrões das médias............................................................................. 41 



13 
 

 

Figura 12  Teores de potássio em folhas de plantas de Cordiline (Cordyline terminalis 

(L.) Kunth, cv. baby doll) submetidas a diferentes tratamentos. As letras 

maiúsculas referem-se à diferença entre os tratamentos, comparadas pelo 

teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade. As barras representam os 

desvios padrões das médias.............................................................................  42 

 

Figura 13 Atividade da redutase do nitrato em folhas (A) e raízes (B) de plantas de 

Cordiline (Cordyline terminalis (L.) Kunth, cv. baby doll) submetidas a 

diferentes tratamentos. As letras maiúsculas referem-se à diferença entre os 

tratamentos, comparadas pelo teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

As barras representam os desvios padrões das médias....................................  43 

 

  Figura 14 Teores de carboidratos solúveis totais em folhas de plantas de Cordiline 

(Cordyline terminalis (L.) Kunth, cv. baby doll) submetidas a diferentes 

tratamentos. As letras maiúsculas referem-se à diferença entre os 

tratamentos, comparadas pelo teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

As barras representam os desvios padrões das 

médias............................................................................................................... 44 

 

Figura 15 Teores de amido em folhas de plantas de Cordiline (Cordyline terminalis 

(L.) Kunth, cv. baby doll) submetidas a diferentes tratamentos. As letras 

maiúsculas referem-se à diferença entre os tratamentos, comparadas pelo 

teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade. As barras representam os 

desvios padrões das médias.............................................................................. 45 

 

Figura 16 Teores de proteínas solúveis totais em folhas de plantas de Cordiline 

(Cordyline terminalis (L.) Kunth, cv. baby doll) submetidas a diferentes 

tratamentos. As letras maiúsculas referem-se à diferença entre os 

tratamentos, comparadas pelo teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

As barras representam os desvios padrões das 

médias............................................................................................................... 46 

 



14 
 

Figura 17 Teores de amônio livre em folhas de plantas de Cordiline (Cordyline 

terminalis (L.) Kunth, cv. baby doll) submetidas a diferentes tratamentos. 

As letras maiúsculas referem-se à diferença entre os tratamentos, 

comparadas pelo teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade. As barras 

representam os desvios padrões das médias.....................................................  47 

 

Figura 18 Teores de nitrato em folhas de plantas de Cordiline (Cordyline terminalis 

(L.) Kunth, cv. baby doll) submetidas a diferentes tratamentos. As letras 

maiúsculas referem-se à diferença entre os tratamentos, comparadas pelo 

teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade. As barras representam os 

desvios padrões das médias..............................................................................  48 

 

Figura 19 Teores de clorofila a, clorofila b, clorofila totatal e carotenóides em folhas 

de plantas de Cordiline (Cordyline terminalis (L.) Kunth, cv. baby doll) 

submetidas a diferentes tratamentos. As letras maiúsculas referem-se à 

diferença entre os tratamentos, comparadas pelo teste Tukey ao nível de 5% 

de probabilidade. As barras representam os desvios padrões das 

médias...............................................................................................................  49 

 

Figura 20 Secções transversais da lâmina foliar de Cordiline (Cordyline terminalis (L.) 

Kunth, cv. baby doll): A e B: detalhe do feixe vascular e mesofilo. Epad: 

epiderme adaxial; Epab: epiderme abaxial; F: floema; X: xilema; Cloin: 

clorênquima indiferenciado..............................................................................  51 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 



15 
 

EFEITO DE TRÊS DIFERENTES FORMULAÇÕES DE NPK SOBRE A FISIOLOGIA E 

A PRODUÇÃO DE PLANTAS DE CORDILINE BABY[Cordyline terminalis (L.) Kunth, cv. 

Baby Doll] 

 

RESUMO 
 

A Cordyline terminales cv. “Baby Doll” é um arbusto semi- lenhoso, ereto, originário da índia, 
Malásia e Polinésia, pertencente à família das Liliaceaes. O objetivo deste trabalho foi estudar o 
comportamento fisiológico, bioquímico e a produtividade de plantas de Cordyline terminales cv. 
“Baby Doll” sob o efeito de três diferentes formulações de NPK. O experimento foi conduzido em 
casa de vegetação do Instituto de Ciências Agrárias (ICA) pertencente à Universidade Federal 
Rural da Amazônia (UFRA). Foram utilizados vasos de plástico com capacidade de 4Kg, com 
substrato composto de  terra preta, sobre uma camada de 0,02 m de pedras britadas, dispostos no 
espaçamento de 0,20m entre linhas e 0,30 m entre plantas. No substrato foram adicionados 2,0g 
de NPK, 4-14-8, 10-10-10 e 15-8-8 referentes a cada tratamento, com intervalo de 30 dias, no 
período de junho/2008 a novembro/2008. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente 
casualizado com 4 tratamentos e 5 repetições totalizando 20 unidades experimentais. No final dos 
tratamentos foram avaliados, o número de folhas, índice de área foliar, altura das plantas, 
diâmetro da haste, peso da massa seca da raiz e relação raiz parte aérea, peso da massa seca da 
haste, peso da massa seca das folhas, peso da massa seca da parte aérea, peso da massa seca total, 
determinação dos teores de N, P e K nas folhas, atividade da redutase do nitrato na folha e raiz, 
concentração de nitrato, amônio livre, carboidratos, amido, proteínas livres, teores de clorofila a, 
b, totais e caroteno e a anatomia foliar através do corte transversal da folha. As diferenças entre as 
formulações usadas não afetou a produtividade da cultura. Houve um aumento na atividade da 
redutase do nitrato nos tratamentos T2 e T3 tanto nas folhas, quanto nas raízes. As plantas que 
foram submetidas ao tratamento T3, apresentaram as maiores concentrações de nitrogênio, 
proteínas e amônio livre nas folhas, os demais tratamentos e o controle tiveram essas 
concentrações diminuídas significativamente. A concentração de carboidratos solúveis totais não 
foi afetada pelos tratamentos. A maior concentração de nitrato ocorreu nos tratamentos T2 e T3 
que tinham as maiores partes de nitrogênio. Houve um acréscimo na concentração de amido nos 
tratamentos T2 e T3. A concentração de fósforo disponível nas folhas manteve-se semelhante 
entre os tratamentos T1, T2 e T3, tendo uma diminuição no tratamento sem adubação. Já a 
concentração de potássio nas folhas teve um aumento considerável no T3, juntamente com o T2. 
O tratamento que continha maior teor de nitrogênio, (T3), foi o que obteve os maiores teores de 
clorofila a, clorofila b, clorofila total e carotenóides. Os resultados mostraram que a cordiline é 
uma planta CAM, sendo considerada uma planta de pleno sol. Embora o tratamento que continha 
maior teor de nitrogênio (T3) tenha apresentado melhores respostas em relação às atividades 
bioquímicas, ele não foi suficiente para influenciar diretamente o crescimento da planta. 
 

Palavras chaves: Cordyline terminalis cv. Baby Doll, fisiologia, produção, bioquímica e NPK.  
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EFFECT OF THREE DIFFERENT FORMULATIONS OF NPK ON THE PHYSIOLOGY, 

AND PRODUCTION OF PLANTS OF CORDILINE BABY [Cordyline terminalis (L.) 

Kunth, cv. Baby Doll] 

 

ABSTRACT 
 

The Cordyline terminales cv. “Baby Doll” is a semi-woody shrub, erect, from India, Malaysia and 
Polynesia, belonging to the family Liliaceae. The objective of this study was to evaluate the 
physiological, biochemical and productivity of plants of Cordyline  terminal cv."Baby Doll" on 
the effect of three different formulations of NPK. The experiment was conducted in a greenhouse 
of the Institute of Agricultural Sciences (ICA) belonging to the Federal Rural University of 
Amazonia (UFRA). Were used in plastic pots with a capacity of 4kg, with substrate consisting of 
black earth, on a layer of 0.02 m of crushed stone, arranged in the spacing between rows of 0.20 
m and 0.30 m between plants. The substrate were added 2.0 g of NPK, 4-14-8, 10-10-10 and 15-
8-8 for each treatment, with an interval of 30 days in the period from June/2008 to 
November/2008. The experimental design was completely randomized to 4 treatments and 5 
replications totaling 20 experimental units. At the end of treatment were evaluated, the number of 
leaves, leaf area index, plant height, stem diameter, weight of the dry mass of roots and root shoot 
ratio, weight of the dry mass of stem, weight of the dry mass of leaves, weight of the dry mass of 
shoots, weight of total dry mass, determining the levels of N, P and K in leaves, the nitrate 
reductase activity in leaves and roots, concentrations of nitrate, ammonium free, carbohydrate, 
starch, protein free, levels of chlorophyll a, b, and carotene and total leaf anatomy through the 
cross section of the Film. The differences between the formulations used did not affect the 
productivity of the culture. There was an increase in nitrate reductase activity in the treatment of 
T2 and T3 both in the leaves, as in roots. The plants that were subjected to T3, had the highest 
concentrations of nitrogen, protein and free ammonium in leaves, the other treatments and control 
their concentrations had decreased significantly. The concentration of total soluble carbohydrates 
was not affected by treatments. The highest concentration of nitrate occurred in the T2 and T3 had 
the highest parts of nitrogen. There was an increase in the concentration of starch in the T2 and 
T3. The concentration of available phosphorus in the leaves remained similar between treatments 
T1, T2 and T3, with a decrease in the treatment without fertilization. Already the concentration of 
potassium in the leaves was a considerable increase in Q3, with the T2. The treatment which had 
the most nitrogen, T3, which was obtained the highest levels of chlorophyll a, chlorophyll b, total 
chlorophyll and carotenoids. The results showed that cordiline is a CAM plant, is considered a 
plant for full sun. Although the treatment that had higher amounts of nitrogen (T3) have shown 
best responses on biochemical activities, it was not enough to directly influence the growth of the 
plant.  
 

Key words: Cordyline terminalis cv. Baby Doll, physiology, production, biochemical and NPK. 
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1. INTRODUÇÃO 

 
 
As plantas do gênero Cordyline pertencem à família Liliaceae e são muito utilizadas para 

fins ornamentais, seja em vasos ou como folhagem de corte. As cordilines são muito usadas como 

planta na composição de “coquetéis” em vaso; elas estão entre as plantas de folhagens mais 

coloridas. Atualmente estão entre as culturas mais importantes no mercado mundial de folhagens 

de corte. Sua produção pode ser iniciada a partir de sementes, estacas (Lamas, 2001), mas também 

por alporquia. 

Com um manejo adequado a exploração das cordilines pode durar anos, o ciclo pode 

chegar a 15 – 20 anos de cultivo (Leripio & Lamas, 2006). A floricultura tropical apresenta-se 

como alternativa de produção nas regiões de mata úmida, com ampla perspectiva de expansão, 

visando atender a elevada demanda de estados das regiões Sul e Sudeste do Brasil e competir com 

outros países na exportação de flores e folhagens tropicais (Poltronieri; Trindade; Santos, 2005), 

sendo que a saturação do mercado mundial pelas plantas ornamentais tradicionais faz com que 

haja crescente interesse por parte dos consumidores estrangeiros pelas espécies tropicais (Castro 

& Graziano, 1997),     

A adubação adequada influência bastante o crescimento e a produção de flores e folhagens 

tropicais (Colombo et al., 1991). A pesquisa sobre a nutrição da cultura das cordilines ainda é 

incipiente e há dificuldades para recomendação de adubação para a planta nos diferentes locais de 

cultivo e condições de manejo. O produtor paraense costuma usar as formulações 4-14-8 e 10-10-

10 de NPK, pois estas são mais acessíveis no mercado local.   

O crescimento e a adaptação da planta a diferentes ambientes relacionam-se à sua 

eficiência produtiva, que está associada, entre outros fatores, aos teores de clorofila foliar 

(Almeida et al., 2004). Os teores de clorofila e carotenóides nas folhas são utilizados para estimar 

o potencial fotossintético das plantas, pela sua ligação direta com a absorção e transferência de 

energia luminosa ao crescimento e à adaptação a diversos ambientes. Uma planta com alto teor de 

clorofila é capaz de atingir taxas fotossintéticas mais altas, pelo seu valor potencial de captação de 

“quanta de energia” na unidade de tempo (Porra et al., 1989; Chappelle & Kim, 1992).  

Através da fotossíntese, compostos com baixo nível de energia, como gás carbônico (CO2) 

e água (H2O), são convertidos em compostos orgânicos ricos em energia, como os carboidratos. 

Os diferentes carboidratos gerados na fotossíntese, juntamente com o nitrato (NO3
-), amônio 

(NH4
+) e outros sais inorgânicos absorvidos no solo, são matérias–primas para a biossíntese de 

uma gama enorme de moléculas orgânicas essenciais para o crescimento e desenvolvimento das 
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plantas, tais como, aminoácidos, lipídios, pigmentos, celulose, proteínas, ácidos nucléicos, 

hormônios, etc, que irão compor a sua estrutura e o seu metabolismo (Kerbauy, 2004). 

A redutase do nitrato (RN) é a primeira enzima na via de assimilação do nitrato, e 

provavelmente representa o passo limitante na incorporação do nitrogênio em plantas superiores 

(Costa 1999). Em função de sua importância, ela tem sido freqüentemente utilizada como 

indicadora de estresses e de outras mudanças associadas aos fatores moduladores do crescimento 

das plantas (Carceller; Prystupa; Lemcoff, 1999). Portanto, a transformação de nitrogênio 

inorgânico (nitrato e amônio) em compostos orgânicos é uma das partes do metabolismo vegetal 

mais importante na biosfera, quase equivalente a fotossíntese e a respiração (Raven et. al, 2001). 

O nitrato é a principal fonte de nitrogênio disponível para as plantas cultivadas que 

crescem em solos em capacidade de campo. Uma vez dentro da célula, o nitrato é reduzido a 

amônio, que é rapidamente incorporado em compostos orgânicos pela rota da glutamina sintetase 

– glutamato sintase. Na maioria das plantas herbáceas esse processo ocorre principalmente nos 

cloroplastos das folhas, estando intimamente associado à fotossíntese (Raven et. al, 2001). 

As proteínas estão no centro da ação nos processos biológicos. Praticamente todas as 

transformações moleculares que definem o metabolismo celular são mediadas pela catálise 

protéica. As proteínas exercem, também, funções regulatórias, controlando as condições 

intracelulares e extracelulares e mandando informações para outros componentes da célula (Voet 

et. al, 2000). 

Contudo, foi verificado que existe uma grande lacuna em termos da fisiologia e 

bioquímica da espécie Cordyline terminalis cv “baby doll”, desse modo, o conhecimento do 

comportamento fisiológico de plantas dessa espécie precisa ser explorado de forma experimental, 

com vistas a entender o funcionamento desse sistema importante ao desenvolvimento, ao manejo 

e a produtividade dessa espécie e, portanto, estudos a nível celular, precisam ser feitos para que a 

cultura das Cordilines possa ser explorada tanto regionalmente, quanto nacionalmente no sentido 

do aumento da comercialização dessa espécie pelos floricultores. 

O objetivo deste trabalho foi estudar o comportamento fisiológico, bioquímico e suas 

conseqüências na produção de plantas de Cordyline terminalis cv “Baby Doll” sobre o efeito de 

três diferentes formulações de NPK. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Origem e características da planta 

 

A Cordyline terminales cv “Baby Doll” é um cultivar pequeno, bem copado, com folhas 

castanhas, aparadas com uma extremidade rosa (Lamas, 2004). É um arbusto semi lenhoso, ereto, 

de hábito de crescimento ortotrópico, originário da índia, Malásia e Polinésia, pertencente à classe 

das Monocotyledoneas, à ordem das Liliiflorae e à família Liliaceae, possui folhas coriáceas e 

espessas, com ápice agudo e lâminas de intenso colorido, inflorescências longas, terminais, com 

flores não vistosas e pouco significativas. É cultivada em vasos, em fileiras junto a paredes ou 

muros formando conjuntos desenhados, tanto a pleno sol como a meia sombra (Lorenzi & Souza 

2001; Schultz, 1985). Em geral é produzida e comercializada com a finalidade de ser usada como 

folhagem, na composição de arranjos florais, onde a altura desejada da espécie é de 

aproximadamente 45cm de altura. 

 

2.2 Importância econômica das plantas ornamentais tropicais 

 

A floricultura no estado do Pará, neste momento, apresenta-se como uma alternativa para 

o segmento do agronegócio regional, incorporando as alternativas de 114 produtores rurais, 99 

dos quais, integrados às novas diretrizes de desenvolvimento setorial conforme preconizadas pelo 

SEBRAE – PA e pelo governo do Estado do Pará. 

Tal fato coloca em evidência uma grande evolução nos níveis de organização e 

crescimento da base de produção da floricultura no estado do Pará, que atingiu elevação próxima 

de 30% em apenas um ano. A área total cultivada com flores e plantas ornamentais na 

mesorregião metropolitana de Belém e Castanhal atinge atualmente 116,13 hectares, com 

destaque para flores e folhagens tropicais que estão ocupando uma área de 83,28 ha. Plantas 

ornamentais para paisagismo e jardinagem ocupam 22,40 ha, flores e plantas envasadas 8,89 ha e 

flores subtropicais e temperadas 1,56 ha (SEBRAE, 2008). 

De acordo com o SEBRAE-PA, em seu mais recente estudo sobre o perfil da cadeia 

produtiva de flores e plantas ornamentais na mesorregião metropolitana de Belém e Castanhal, em 

2006, apenas no setor produtivo rural estavam sendo gerados um total de 485 empregos diretos, 
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sendo que, 215 (44,33%) eram constituídos por mão-de-obra familiar, e o restante eram divididos 

entre mão de obra com emprego permanente (46,6%), e, a minoria, em empregos temporários 

(9,07%). 

Frente a esse importante mercado, a floricultura paraense vem também consolidando a 

diversificação e uma maior abrangência de sua pauta de produção, incorporando novos 

segmentos, como os de plantas e flores envasadas, além da expansão do número e melhoria na 

qualidade das espécies cultivadas, especialmente no campo da floricultura tropical, tanto de corte, 

como das plantas para a jardinagem. 

O SEBRAE-PA (2006) constatou no seu estudo que o mercado de flores e plantas em 

Belém e região, movimentava anualmente R$ 35 milhões, incluindo as vendas globais no varejo e 

no setor de prestação de serviços, como nos segmentos de decoração e ornamentação de festas e 

cerimônias, jardinagem e serviços funerários de condolências; a produção paraense chegava a 

representar 11,2%, através da geração de um fluxo de comércio de pouco mais de R$ 3,9 milhões 

anuais. 

No segmento do paisagismo uma das mais fortes tendências para as próximas décadas será 

a de fortalecimento conceitual dos projetos ambientais e ecológicos, nas quais deverão prevalecer 

a valorização e o uso primordial das espécies nativas e da vegetação original dos diversos ecos-

sistemas da região Amazônica. (Matos & Pilonetto, 2006) 

 

2.3 Exigência nutricional 

 

O substrato utilizado é a fonte primária de nutrientes para as plantas terrestres, é crucial 

para a sobrevivência desses vegetais, pois fornece suporte, água e uma variedade de elementos 

essenciais para o crescimento (Raven et al., 2001). Nutrientes minerais como o nitrogênio, o 

fósforo e o potássio são obtidos do solo principalmente na forma de íons inorgânicos, sendo 

considerados essenciais para o crescimento dos vegetais, além de serem exigidos em maior 

quantidade pelas plantas (Taiz & Zeiger, 2009). De acordo com Naiff (2007), em geral a falta de 

macro e micronutrientes afetam o desenvolvimento de plantas cultivadas, em razão das várias 

funções que estes nutrientes desempenham durante o ciclo da vida da planta. A adubação é fator 

que onera custo de produção de uma cultura, porém não exageradamente. No Brasil, 

frequentemente, as recomendações são condicionadas pelas formulações de NPK disponíveis no 

mercado próximo (Filgueira, 2005).  
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Verona et al, (2005) trabalhando com helicônia, constataram que a deficiência de 

nitrogênio provocou clorose em todas as folhas, se intensificando nas folhas mais  novas e, que a 

deficiência de potássio provocou uma coloração muito verde em relação ao tratamento completo. 

Já Viegas et al. (2005) também com plantas de helicônias, constataram que a deficiência de 

fósforo causou coloração verde escura nas folhas e uma forte redução na altura da planta. 

Naiff (2007), trabalhando com alpínia, constatou que a omissão de nitrogênio causou uma 

redução no tamanho das folhas mais novas, assim como a modificação no formato das mesmas e 

as folhas mais velhas apresentaram uma coloração verde mais clara quando comparadas ao 

tratamento completo. Já quanto à omissão de potássio observou que as plantas apresentaram altura 

e número de folhas reduzidas.  

 

2.3.1 Nitrogênio (N)   

 

O nitrogênio é essencial para o crescimento das plantas, pois é parte de cada célula viva. 

As plantas exigem grandes quantidades deste nutriente. As plantas geralmente absorvem (e 

transportam) a maior parte de suas exigências de nitrogênio nas formas de amônio (NH4
+) ou 

nitrato (NO3
-). À exceção do arroz, a maioria das culturas absorve a maior parte do seu nitrogênio 

na forma de nitrato (NO3
-), entretanto, várias pesquisas têm demonstrado que as culturas utilizam 

quantidades substanciais de amônio (NH4
+), se este estiver presente no solo (Lopes, 1998). 

O nitrogênio é considerado elemento essencial para as plantas, pois está presente na 

composição das mais importantes biomoléculas, tais como ATP, NADH, NADPH, clorofila, 

proteínas e inúmeras enzimas (Miflin & Lea, 1976; Harper, 1994). Em muitos sistemas de 

produção, a disponibilidade de nitrogênio é quase sempre um fator limitante, influenciando o 

crescimento da planta mais do que qualquer outro nutriente. 

O nitrogênio é necessário para a síntese da clorofila e faz parte da sua molécula e, 

portanto, está envolvido na fotossíntese. A Falta desse nutriente e da clorofila significa que a 

planta não irá utilizar a luz do sol como fonte de energia para levar a efeito funções essenciais, 

como absorção de outros nutrientes (Lopes, 1998).  

Os pigmentos verdes absorvem a energia luminosa necessária para iniciar o processo da 

fotossíntese, no sentido de converter o carbono, o hidrogênio e o oxigênio em açúcares simples, já 

estes açúcares e seus produtos de conversão ajudam a estimular o crescimento e o 

desenvolvimento das plantas e, portanto, o nitrogênio aumenta diretamente o teor de proteína nas 

plantas. Contudo, teores adequados de potássio e fósforo aumentam a capacidade das plantas de 
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utilizar altas doses de nitrogênio para produzir mais proteínas e melhorar a qualidade dos produtos 

(Lopes, 1998). 

A redutase do nitrato (NR) é a enzima catalisadora da conversão do nitrogênio inorgânico 

na forma de nitrato (NO3
-) para a forma de nitrito (NO2

-). O nitrito formado é exportado para o 

cloroplasto e, posteriormente, transformado em amônio (NH4
+) pela ação da nitrito redutase 

(Sanchez & Heldt, 1990). O amônio produzido é então incorporado em ácidos orgânicos, dando 

origem aos aminoácidos, a partir de reações subseqüentes catalisadas pelas enzimas glutamina 

sintetase (GS) e glutamato sintetase (GOGAT).  

Além de presente em biomoléculas fundamentais, como proteínas e aminoácidos, o 

nitrogênio é constituinte das clorofilas (Mengel & Kirby, 1987). A estrutura das clorofilas a e b é, 

basicamente, a mesma. Compõem-se da porção porfirina, constituída de quatro anéis de pirrol 

ligados por pontes de carbono-hidrogênio. O íon metálico magnésio (Mg+2)está inserido no centro 

da porfirina (Magalhães & Huber, 1985). O ácido γ-aminolevulínico, um aminoácido não 

protéico, cuja via de biossíntese tem como precursor inicial o glutamato, é a molécula precursora 

da clorofila (Kannangara, 1991), portanto, a disponibilidade de nitrogênio orgânico na forma de 

glutamato pode influenciar fortemente a capacidade fotossintética das plantas e com isso ter seu 

crescimento e desenvolvimento altamente dependente desse nutriente. 

 

2.3.2 Fósforo (P) 

 

O fósforo (P) é crucial no metabolismo das plantas, desempenhando papel importante na 

transferência de energia à célula na respiração e na fotossíntese. É, também, componente 

estrutural dos ácidos nucléicos, de genes e cromossomos, assim como de muitas coenzimas, 

fosfoproteínas e fosfolipídios. As limitações na disponibilidade de P no início do ciclo vegetativo 

podem resultar em restrições no desenvolvimento, das quais a planta não se recupera 

posteriormente, mesmo aumentando o suprimento de P a níveis adequados. O suprimento 

adequado de P é, pois, essencial desde os estádios iniciais de crescimento da planta (Fernandes; 

Leite, 2004)   

O fósforo (P) é essencial para o crescimento das plantas e nenhum outro nutriente pode 

substituí-lo. A planta precisa do fósforo para completar seu ciclo normal de produção. Ele é um 

dos três nutrientes primários, como o nitrogênio (N) e o potássio (K) (Lopes, 1998). O 
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fornecimento de doses adequadas de P às culturas favorece o desenvolvimento de amplo sistema 

radicular, aumentando, consequentemente, à absorção de água e de outros nutrientes, favorecendo 

a formação de matéria seca nas plantas (Filgueira, 2005). 

O fósforo mesmo aparecendo nas plantas em menor quantidade que os outros nutrientes, é 

muito importante na transformação e no uso da energia pelos vegetais. Os solos da região Norte, 

em sua maioria, são muito pobres em fósforo, sendo indispensável à aplicação deste nutriente via 

fertilização (Fernandes; Leite, 2004), sendo um dos macronutrientes mais utilizados em sistemas 

de adubação no Brasil (Raij, 1991).  

Para Malavolta (1989), as plantas não conseguem aproveitar mais que 10% do fósforo 

total aplicado, pois nos solos tropicais ácidos, ricos em ferro e alumínio, ocorre a adsorção deste 

elemento. Contudo o fósforo na planta estimula o crescimento das raízes, garantindo uma 

arrancada vigorosa e, portanto, tendo influencia direta sobre o crescimento e desenvolvimento de 

qualquer cultura tropical. 

 

2.3.3 Potássio (K) 

 

O potássio é um íon monovalente de pequeno raio iônico, cuja absorção é altamente 

seletiva e acoplada aos processos metabólicos, apresentando elevada mobilidade dentro da planta 

em todos os níveis: no interior das células, entre células individuais, entre tecidos e no transporte 

a longa distância via xilema e floema. O K+ não é assimilado em compostos orgânicos, isto é, não 

é metabolizado, forma ligações fracas, facilmente trocáveis. No citoplasma, não compete pelos 

pontos de ligação que requerem cátions bivalentes (Kerbauy, 2004). 

O conhecimento do comportamento vegetal quanto ao uso de nutrientes permite manusear 

ou modificar o sistema de cultivo para melhorar a eficiência na utilização de nitrogênio. O 

fornecimento de potássio para as plantas estimula o aproveitamento do nitrogênio, possibilitando 

que sua absorção, assimilação e, conseqüentemente, a produtividade sejam aumentadas (Viana, 

2007). 

O potássio (K+) participa diretamente ou indiretamente de diversos processos bioquímicos 

envolvidos com o metabolismo de carboidratos, como a fotossíntese e a respiração, atuando como 

ativador de um grande número de enzimas encontradas na célula vegetal. Além disso, o K+ está 

envolvido em mecanismos de abertura e fechamento estomático (Malavolta & Crocomo 1982). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS  

 

3.1 Condições do Experimento 

 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação do Instituto de Ciências Agrárias 

(ICA), da Universidade Federal Rural da Amazônia (UFRA), em Belém, PA, Brasil (01º27’S e 

48º26’W) no período de junho/2008 a novembro/2008, sem controle do ambiente e apenas com 

monitoramento da temperatura do ar mínimo-máxima e umidade relativa do ar que foi de 

24.7/39.8 e 42/88% respectivamente, observada durante o período do experimento, onde o 

fotoperíodo médio foi de 12 h e a radiação fotossinteticamente ativa máxima foi de 970 µmol-²S-1 

(as 12h00). O clima na região, segundo a classificação de Köppen, é o do tipo Afi, que se 

caracteriza por apresentar pluviosidade anual superior a 2000 mm, com um regime de chuvas 

durante praticamente todo o ano, e totais mensais iguais ou superiores a 60 mm. A média das 

temperaturas máximas é de 31,4°C e das mínimas 22,4° C. O total de horas de insolação por ano 

fica em torno de 2.338 e a umidade relativa do ar, em média, é de 84% (SUDAM 1984; Bastos; 

Pacheco, 2001).  

Foram utilizados vasos de plástico com capacidade para armazenar 4Kg de substrato de 

terra preta, sobre uma camada de 0,02 m de pedras britadas. Os vasos foram dispostos no 

espaçamento de 0,20m entre linhas e 0,30 m entre plantas. 30 dias após o enraizamento das 

estacas, exceto no T0, foram adicionados 2,0g de NPK 4-14-8 (T1), 10-10-10 (T2) ou 15-8-8 (T3) 

por vaso, referentes a cada tratamento, através de sulfato de amônio, superfosfato simples e 

cloreto de potássio (Figura 1). 
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Figura 1 – Vista do experimento com Cordyline terminalis cv Baby Doll na casa de 

vegetação da UFRA. 

 

 3.2 Material vegetal 

 

Foram utilizadas estacas de ponteiras sadias de Cordyline terminalis cv “Baby Doll”, com 

20 cm de comprimento, oriundas de uma plantação desta espécie no campus da Universidade 

Federal Rural da Amazônia. 

 As estacas foram colocadas para enraizar nos vasos e após a verificação de 100% do 

enraizamento das estacas, 30 dias depois do plantio, foi dado início aos tratamentos com as 

diferentes formulações de NPK e, de 30 em 30 dias foram repetidas as aplicações com a mesma 

dosagem de NPK . 

Durante o período do experimento todas as plantas foram irrigadas diariamente, foi feito 

também, o controle de plantas daninhas pela capina manual e o controle de pragas e doenças. 
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3.3 Delineamento experimental e análise estatística 

 

 O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com 4 tratamentos e 5 

repetições totalizando 20 unidades experimentais. Os dados obtidos foram submetidos à análise de 

variância por meio do teste F e, quando significativas as médias foram comparadas pelo teste de 

Tukey ao nível de 5% de significância, além disso, foram calculados os desvio-padrões para cada 

tratamento, sendo as análises estatísticas realizadas pelo programa Estat (UNESP-Jaboticabal - 

SP). 

 

3.4 Caracterização do substrato  

 

Antes do plantio das estacas foi coletada amostra do substrato (terra preta) utilizado para a 

caracterização química e física do substrato conforme descrição apresentada na Tabela 1 e 2.  

As amostras para análise química, foram secas ao ar, destorroadas, passadas em peneira 

com malha de 5 mm, homogeneizadas e, a partir de quatro amostras simples ao acaso, formaram-

se três amostras compostas, onde foram determinados: O pH em água, Ca, Mg, Al, P e K, 

conforme Vettori (1969) com modificações da Embrapa (1997), em que Ca, Mg e Al foram 

extraídos com KCl 1mol L-1 e P, K, Cu, Fe, Mn e Zn pelo método de Mehlich I (HCl 0,05 mol L-1 

+ H2SO4 0,125 mol L-1), sendo os micronutrientes quantificados no extrato por espectrofotometria 

de absorção atômica. Também foram realizadas as determinações do pH em KCl, da acidez 

potencial (H+Al) e carbono orgânico, conforme Raij et al. (1987), sendo que a partir do C 

orgânico foi calculada a MO (matéria orgânica) em (%MO = %C x 1,7241).  

Para a caracterização física do substrato, foi determinada a granulometria pelo método da 

pipeta, conforme Day (1965), após queima da matéria orgânica com peróxido de hidrogênio 

concentrado, empregando-se NaOH 1mol L-1, como dispersante químico e agitação rápida. Para 

separação da areia grossa e da areia fina, foram utilizadas as peneiras de 0,20 mm e 0,053 mm de 

abertura, respectivamente. Para determinar a densidade do substrato foi utilizado o método do 

anel volumétrico, segundo Blake (1965), e a densidade de partículas foi determinada pelo método 

do balão volumétrico com álcool etílico, segundo modificações da Embrapa (1997).  
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Tabela 1 - Análise química da amostra da terra preta utilizada.  

QUÍMICA 
pH  pH N MO P K Na Ca 

H2O KCl % g/Kg mg/dm³  cmolC/dm³
4,8 4,2 0,1 12,6 2 22 12 0,5 

Ca + Mg Al H + Al Cu Mn Fe Zn   
cmolC/dm³ mg/Kg 

0,9 0,9 6,44 0,7 11 173,3 1,6   
 

 

Tabela 2 - Análise granulométrica da amostra da terra preta utilizada. 

GRANULOMÉTRICA (g/Kg) 

Areia grossa Areia fina silte Argila total Argila 
natural 

349 367 165 120 20 
 

3.5 Variáveis estudadas em função dos tratamentos 

 

As plantas após serem coletadas e separadas em suas partes (folhas, haste e raiz), foram 

levadas ao laboratório de fisiologia vegetal onde foram secas em uma estufa de circulação forçada 

a 65°C por 48 horas, para a determinação dos pesos das massas secas utilizando balança analítica. 

A determinação do crescimento da planta foi realizada pela razão raiz / parte aérea e pela massa 

seca da raiz. 

 

3.5.1 número de folhas. 

3.5.2 Área foliar. 

3.5.3 Altura das plantas (feito através de uma fita métrica). 

3.5.4 Diâmetro da haste (feito através de um paquímetro digital). 

3.5.5 Peso da massa seca da raiz. 
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3.5.6 Relação raiz/ parte aérea. 

3.5.7 peso da massa seca da haste. 

3.5.8 Peso da massa seca das folhas. 

 

3.6 Coleta das plantas e variáveis bioquímicas 

 

Foi feita a coleta destrutiva, por volta das 9:00 horas, no qual as  plantas foram separadas 

em raiz, caule e folhas. Em seguida, as partes foram pesadas para a determinação de massa fresca 

e seca. As amostras de cada parte foram reservadas para a determinação da porcentagem de 

umidade por meio da determinação da massa seca em estufa de circulação forçada de ar a 70 ºC 

(+/- 5º C). Imediatamente após a retirada da estufa, o material seco foi levado para um moinho 

para preparo de pó fino, o qual foi armazenado em frascos hermeticamente fechados e colocados 

em um dessecador até o momento das análises bioquímicas e químicas.  

 

3.6.1 Determinação dos teores de N, P e K nas folhas 

 

Os teores de nitrogênio, fósforo e potássio presentes nas folhas foram determinados 

quimicamente, onde o método utilizado para a determinação do N foi o de Kjeldahl, já a 

metodologia utilizada para a obtenção do P e do K, foi a digestão nitro-perclórica,  sendo que a 

partir do extrato, o P foi quantificado por colorimetria e o K, por fotometria de chama. Os 

métodos das análises químicas foram descritos por Linhares (2007). As análises foram realizadas 

no Laboratório de Tecido Vegetal da EMBRAPA AMAZÔNIA ORIENTAL.  

 

3.6.2 Determinação da atividade da redutase do nitrato em folhas e raízes 

 

O método empregado foi o método in vivo preconizado por Hageman e Hucklesby (1971). 

Foram pesados, aproximadamente, 200 mg de discos foliares de 0,5 cm de diâmetro e 200 mg de 

pedaços pequenos de raízes. As amostras foram colocadas em tubos de ensaio, contendo 5 mL do 

tampão fosfato 0,1 M, pH=7,5, contendo isopropanol 1% (v/v) e  KNO3, onde  estes foram 
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cobertos com papel alumínio (tratamento escuro). Em seguida, os tubos foram evacuados com o 

auxílio de uma bomba de vácuo, durante 2 minutos. Após, os tubos foram colocados em banho-

maria a 30 ºC, por 30 minutos, na ausência de luz. Em tubos de ensaio tipo pirex, foram 

adicionados alíquotas de 1 mL de tampão fosfato + 2 mL do extrato diluído +  1,0 mL de 

sulfanilamida 1% + 1,0 mL de N-1-naftiletilenodiamina dicloridrato (NNEDA) 0,02%, 

totalizando um volume final de 5 mL. Em seguida, os tubos foram deixados em repouso por 15 

minutos. A leitura foi no espectrofotômetro à 540 nm contra o branco (3,0mL de tampão fosfato + 

1,0 mL de sulfanilamida 1% + 1,0 mL de NNEDA, 0,02 %). O resultado da atividade da redutase 

do nitrato foi estimada por meio da produção de NO2¯ no meio de reação, sendo expressa em 

μmoles de NO2¯. g.MF-1. h¯1, a partir de uma curva-padrão obtida com KNO2  P.A (Sigma). 

 

3.6.3 Determinação das concentrações de carboidratos solúveis totais em folhas 

 

O método utilizado foi o de Dubois et al., (1956). Cinquenta mg de massa seca (MS) em 

pó foram pesados e colocadas em tubos de ensaio de 15 mL e homogeneizados com 5 mL de água 

destilada e colocados em banho-maria por 30 min a 100o C.  Os tubos de ensaio foram retirados 

do banho-maria e levados para extração das amostras através da centrifugação em centrífuga de 

bancada (1000 rpm) durante 10 minutos. Dos sobrenadantes coletados, retirou-se uma alíquota de 

100 μL (realizando o teste de diluição) junto com 400 μL de H2O em tubos de ensaio e sob 

agitação vigorosa e homogeneização através do vortex. Depois foi adicionado 0,5 mL de fenol 5% 

foi agitado novamente em vortex, e foi adicionado uniformemente,  de uma única vez no centro 

do tubo (com pipeta graduada) 2,5 mL de H2SO4 concentrado. Assim, os tubos foram agitados 

novamente e colocados na bancada para repouso por 20 minutos, onde sua leitura foi feita no 

espectrofotômetro a 490 nanometros (nm), tendo como o branco a utilização de água destilada 

(em substituição ao extrato) + reagentes (que foram colocados na seguinte proporções de: 0,5 mL 

de água destilada + 0,5 mL de fenol 5% + 2,5 mL de H2SO4). Para o cálculo das concentrações de 

carboidratos solúveis totais utilizou-se uma curva-padrão de glicose e os resultados foram 

expressos em mmol de glicose/ g MS. 
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3.6.4 Determinação das concentrações de amido em folhas 

 

O método utilizado foi o de Dubois et al., (1956). Foi feita uma extração etanólica (50 mg 

do pó da matéria seca / 5,0 mL de etanol 80%, 30 min a 80o C) e depois foi feita uma nova 

extração, sendo que agora com  5,0 mL de HClO4 30% por 30 minutos a 25 0C. A primeira e a 

segunda extração foram levadas para centrifugar (2000 rpm por 10 minutos) e coletados os 

sobrenadantes. Os sobrenadantes de cada extração foram unidos e aferidos ao volume para 10 mL 

com água destilada para obtenção do extrato total. Nos tubos de ensaio foram colocados 100 μL 

do sobrenadante + 400 μL de H2O destilada e agitando-se em vortex, adicionando-se 0,5 mL de 

fenol 5% e agitando no vortex, logo depois foi adicionado uniformemente no centro do tubo (com 

pipeta graduada) 2,5 mL de H2SO4 concentrado e  novamente agitado os tubos em vortex e levado 

após 20 min de repouso ao espectrofotômetro a 490 nm. Para o cálculo das concentrações de 

amido utilizou-se uma curva-padrão de glicose e os resultados mmol de glicose/g de resíduo 

 

3.6.5 Determinação das concentrações de proteínas solúveis totais em folhas 

  

 As concentrações de proteínas solúveis totais foram determinadas segundo o método de 

Bradford (1976). Em tubos de ensaio de 15 mL foram adicionados 100 mg de pó da matéria seca 

(MS) em 5,0 mL do tampão de extração (Tris-HCl 25 mM pH 7,6). Em seguida os tubos ficaram 

sobre o processo de agitação durante 2 horas no “shacker” com os tubos devidamente lacrados. 

Após a extração, os tubos foram centrifugados em centrífuga de bancada (2000 rpm por 10 

minutos). Foram colocados nos tubos de ensaios 100 μL do sobrenadante após a centrifugação + 

2,5 mL do reagente de Bradford. Após este processo os tubos manualmente foram agitados 

delicadamente (para não desnaturar as proteínas). Com 15 min de repouso as leituras foram 

realizadas no espectrofotômetro a 595 nm, contra o branco que encerra 100 μL de água + 2,5 mL 

do reagente de Bradford. As concentrações de proteínas solúveis totais foi estimada a partir da 

curva-padrão construída com soro albumina bovina P.A (Sigma). Os resultados foram expressos 

em mg proteína/ g MS. 
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3.6.6 Determinação das concentrações de amônio livre em folhas 

 

Foi utilizado o método de Weatherburn (1967). Foram pesadas 50 mg de massa seca (MS) 

em pó e colocados em tubos de ensaio de 15 mL, adicionando-se 5 mL de água destilada e 

levados ao banho-maria por 30 min a 100 oC. Após a extração, as amostras foram centrifugadas 

em centrífuga de bancada (1000 rpm) e os sobrenadantes coletados para obtenção do extrato total. 

Nos tubos de ensaio foram acrescentados 400 μL de extrato total + 2,5 mL da solução A (5 g de 

fenol + 0,025 g de nitroprussiato de sódio/ 500 mL de água destilada) e homogeneizado em 

vortex, acrescentando mais 2,5 mL da solução B (2,5 g de NaOH + 12,6 mL de hipoclorito de 

sódio/ 500 mL de água destilada) e foi novamente agitado novamente em vortex,  levando os 

mesmo tubos ao banho-maria por 20 min a 37 oC. Os tubos foram removidos do banho-maria 

foram deixados em repouso por 40 min e levados para fazer a leitura no espectrofotômetro a 625 

nm e usando-se água destilada (em substituição ao extrato) + reagentes como branco. A 

concentração de amônio livre foi estimada a partir da curva-padrão construída com (NH4)2SO4 p.a 

(Sigma). Os resultados foram expressos em mmol de NH4
+/ Kg de MS. 

 

3.6.7 Determinação das concentrações de nitrato em folhas 

 

Foram adicionados 100 mg da massa seca (MS) em pó, em tubos de ensaio com rolha de 

borracha contendo 5 mL de água destilada e colocadas para ferver em banho-maria a 100 ºC por 

30 minutos. Em seguida, os tubos foram deixados na bancada até atingir a temperatura ambiente 

por alguns minutos e, posteriormente, centrifugados, a 3000 rpm por 10 minutos. O sobrenadante 

foi coletado em tubo de ensaio e o precipitado foi ressuspendido com outros 5 mL de água 

destilada, sendo repetido o procedimento da extração anterior. Em seguida, os extratos foram 

coletados em um tubo de ensaio graduado e o volume foi completado com água destilada até 

atingir 10 mL. Os extratos obtidos foram congelados para posterior análise. 

O método utilizado foi o de Cataldo et al., (1975). A reação foi preparada em tubo de 

ensaio, contendo 100 μL do extrato e 200 μL de solução de ácido salicílico 5% (p/v), marca 

Sigma, em ácido sulfúrico concentrado P.A. (Merck). Após agitação vigorosa, em agitador de 

tubos tipo vortex. Esses tubos foram deixados à temperatura ambiente, por 20 minutos. Em 

seguida, lentamente, 4700 μL de NaOH 2M foram adicionados sob agitação para atingir o pH 

acima de 12. Após repouso à temperatura ambiente durante 15 minutos, as leituras foram feitas 

em espectrofotômetro a 410nm, usando água destilada + reagentes, como branco. A concentração 
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de NO3
- foi determinada a partir da curva padrão com KNO3 p.a (Sigma) e os resultados foram 

expressos em mmoles de NO3
- / Kg MS de tecido. 

 

3.6.8 Determinação de clorofila a, b, total e carotenóides em folhas  

 

 O método utilizado foi segundo Lichthenthaler (1987). Foram coletados 100 mg de tecido 

foliar e homogeneizado a amostra num almofariz, com 0,1g de CaCO3, uma pitada de areia e 5 

mL de acetona 80% no abrigo de luz. Verteu-se o extrato num tubo de centrifuga (mesa) e foi 

lavado (quantitativamente) o almofariz por duas vezes com 5 mL de acetona 80%. O tubo foi 

envolvido com papel alumínio. Depois o tubo foi centrifugado por 10 min, a 10 ºC, a 6000 rpm. 

Verteu-se o sobrenadante cuidadosamente em balão com volume de 25 mL encapado com papel 

alumínio, e completado o volume com acetona a 80%. Foi tomada uma alíquota e lido a 

absorvância a 470, 646,8 e 663,2 nm. O extrato não foi exposto à luz durante as leituras. Os 

valores de absorvância que não se situaram entre 0,2 e 0,8, foram diluídos. Ao diluir o volume foi 

completado sempre com acetona a 80%. As concentrações de clorofilas e carotenóides (em mg L-

1), foram calculadas e transformadas para mmol Kg-1 MF pelas seguintes fórmulas:  

 

Clorofila a = Ca= 12,25 A663,2 -2,79 A646,8 

Clorofila b = Cb= 21,50 A646,8 - 5,10 A663,2 

Clorofilas totais = C(a+b)= 7,15 A663,2 + 18,71 A646,8 

Carotenóides (xantofila + carotenos)= (1000 A470 – 1,82 Ca – 85,02 Cb) /198  

 

3.7 Anatomia Foliar 

 

As secções das lâminas foliares medianas foram seccionadas em: ápice, base, nervura 

central e margem, utilizando-se lâmina de barbear e pecíolo de imbaúba como suporte, sendo 

analisadas in natura.  

Foram confeccionadas lâminas semi-permanentes, montadas com glicerina 50% aquosa 

(Purvis et al., 1964) e vedadas com esmalte (Kraus; Arduim, 1997). 

As fotomicrografias foram obtidas através de microscópio Axiolab Zeiss com câmera 

digital Cannon acoplada. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

4.1 Número de folhas 
 
 

A falta de adubação provocou uma diminuição significativa do número de folhas. T0 

apresentou o menor número de folhas, 51,4 (Figura 2). Possivelmente a baixa concentração de 

nutrientes como o nitrogênio, o fósforo e o potássio no substrato (Tabela 1), que são nutrientes 

essenciais para o crescimento e desenvolvimento de uma planta afetou o número de folhas nesse 

tratamento. Já os tratamentos nos quais foram feitas adubações com NPK: T1 (61,8), T2 (62,2) e 

T3 (63,4) – embora com formulações diferentes, essa diferença não foi suficiente para afetar 

expressivamente o número de folhas entre eles.  

 
 

 
Figura 2. Número de folhas de plantas de Cordiline baby(Cordyline terminalis (L.) Kunth, 

cv. Baby Doll) submetidas a diferentes tratamentos. As letras maiúsculas diferentes referem-

se à diferença entre os tratamentos, comparadas pelo teste Tukey ao nível de 5% de 

probabilidade. As barras representam os desvios padrões das médias. 

 

4.2 Área foliar 

 

A área foliar foi menor no tratamento T0 (85,45 cm²), diferindo significativamente dos 

tratamentos T2 e T3, possivelmente o aumento nas partes de nitrogênio nesses tratamentos tenha 

influenciado positivamente a área foliar.  Sendo que T1 (126,72 cm²) não diferiu estatisticamente 

dos tratamentos T2, T3 e nem de T0, cuja área foliar foi de 141,2 e 145,07 cm², respectivamente 

(Figura 3).  
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Figura 3. Índice de área foliar das plantas de Cordiline baby(Cordyline terminalis (L.) 

Kunth, cv. Baby Doll) submetidas a diferentes tratamentos. As letras maiúsculas diferentes 

referem-se à diferença entre os tratamentos, comparadas pelo teste Tukey ao nível de 5% de 

probabilidade. As barras representam os desvios padrões das médias. 

 

4.3 Altura das plantas 

 

Os resultados para altura das plantas (Figura 4) não revelaram diferença significativa entre 

os tratamentos. Os valores foram: 42,8 (T0); 46,8 (T1); 45,5 (T2); 47,2 (T3) cm. Provavelmente a 

diferença entre as formulações não foram suficiente para alterar o tamanho em altura das plantas. 

Talvez se aplicados em doses diferentes, as formulações promovessem mudanças em relação à 

altura. Segundo Souza et al. (2008), trabalhando com níveis de NPK na produção de plantas de 

feijão, o aumento nos níveis de adubação com NPK aumentaram em 48% a altura das plantas. 
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Figura 4. Altura das plantas de Cordiline baby (Cordyline terminalis (L.) Kunth, cv. Baby 

Doll) submetidas a diferentes tratamentos. As letras maiúsculas diferentes referem-se à 

diferença entre os tratamentos, comparadas pelo teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

As barras representam os desvios padrões das médias. 

 

 4.4 Diâmetro da haste 

 

Segundo a análise estatística houve diferença significativa entre os tratamentos (Figura 5). 

O tratamento T3 proporcionou o maior diâmetro médio de haste, 11,6 mm, porém este valor não 

diferiu estatisticamente dos tratamentos T1 e T2 (10,4 e 11 mm, respectivamente), já o tratamento 

T0 foi o que teve o menor diâmetro (8,4 mm). De acordo com Kerbauy (2004) a restrição de 

nutrientes como o potássio, o nitrogênio e o fósforo podem afetar negativamente a divisão e a 

expansão celular das plantas, pois a “decisão” de uma célula individual de se dividir e se 

expandir, permanecer em repouso ou então se diferenciar, dependem da presença e da capacidade 

de percepção a vários sinais, dentre eles os nutrientes, a luz, a temperatura, os níveis hormonais, 

etc.  
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Figura 5. Diâmetro da haste de plantas de Cordiline baby (Cordyline terminalis (L.) Kunth, 

cv. Baby Doll) submetidas a diferentes tratamentos. As letras maiúsculas diferentes referem-

se à diferença entre os tratamentos, comparadas pelo teste Tukey ao nível de 5% de 

probabilidade. As barras representam os desvios padrões das médias. 

 

4.5 Massa seca da raiz   

 

Embora o T1 tenha demonstrado um peso maior de massa seca de raiz, possivelmente 

devido ao maior parte de fósforo contida na formulação desse tratamento, não houve diferenças 

significativas entre os tratamentos no acúmulo de massa seca da raiz segundo o programa estat,  

conforme mostra a figura 6. Os valores para massa seca da raiz foram T0 (18g), T1 (21g), T2 

(17g) e T3(16g). Possivelmente a diferença entre as formulações de NPK (de acordo com o 

progama de estatística utilizado) não foram suficientes para provocar alterações expressivas 

nesses resultados. 
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Figura 6. Peso da massa seca da raiz de plantas de Cordiline baby(Cordyline terminalis (L.) 

Kunth, cv. Baby Doll) submetidas a diferentes tratamentos. As letras maiúsculas diferentes 

referem-se à diferença entre os tratamentos, comparadas pelo teste Tukey ao nível de 5% de 

probabilidade. As barras representam os desvios padrões das médias. 

 

4.6 Relação raiz / parte aérea  

 

Segundo as análises estatísticas a maior relação raiz parte aérea, ocorreu no tratamento T0 

(1,11), sem adubação, e o menor resultado foi no T3 (0,64), os tratamentos T1 (0,95) e T2 (0,69) 

não diferiram estatisticamente do T0 e nem do T3 (Figura 7). Provavelmente houve uma reação 

de resposta da planta ao estresse nutricional provocado no tratamento T0, pois as raízes tendem a 

crescer mais em busca de nutrientes, o que pode ter contribuído para que o seu crescimento em 

altura não fosse influenciado (Figura 4) quando comparado com os tratamentos que foram 

submetidos as três diferentes formulações de NPK. 
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Figura 7. Relação raiz/ parte aérea de plantas de Cordiline baby (Cordyline terminalis (L.) 

Kunth, cv. Baby Doll) submetidas a diferentes tratamentos. As letras maiúsculas diferentes 

referem-se à diferença entre os tratamentos, comparadas pelo teste Tukey ao nível de 5% de 

probabilidade. As barras representam os desvios padrões das médias. 

 

4.7 Massa seca da haste 

 

A diferença entre as formulações de NPK, não foi suficiente para afetar estatisticamente a 

massa seca da haste (Figura 7), embora a baixa disponibilidade de adubação tenha diminuído 

significativamente o teor de massa seca no tratamento T0 (7,6g), os demais tratamentos T1 

(12,2g), T2 (12,8g) e T3 (13,2g) diferiram estatisticamente do T0, mas mantiveram valores 

semelhantes entre si. Como já visto nos outros resultados de produção, as diferenças entre as 

formulações de NPK não devem ter sido suficientes para provocar diferenças significativas entre 

os resultados. 
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Figura 8. Peso da massa seca da haste de plantas de Cordiline baby (Cordyline terminalis 

(L.) Kunth, cv. Baby Doll) submetidas a diferentes tratamentos. As letras maiúsculas 

diferentes referem-se à diferença entre os tratamentos, comparadas pelo teste Tukey ao nível 

de 5% de probabilidade. As barras representam os desvios padrões das médias. 

 

4.8 Massa seca das folhas 

 

Não houve diferença estatística significativa entre os tratamentos (T0, 8g / T1, 10g/ T2, 

11g/ T3, 11g) (Figura8), embora o número de folhas no T0 tenha sido menor em relação aos 

outros tratamentos, isso não foi suficiente para alterar o peso de massa seca das folhas. 

Provavelmente a diferença entre as formulações não devem ter contribuído para que houvesse 

diferenças significativas nos resultados.  
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Figura 9. Peso da massa seca das folhas de plantas de Cordiline baby (Cordyline terminalis 

(L.) Kunth, cv. Baby Doll) submetidas a diferentes tratamentos. As letras maiúsculas 

diferentes referem-se à diferença entre os tratamentos, comparadas pelo teste Tukey ao nível 

de 5% de probabilidade. As barras representam os desvios padrões das médias. 

 

 4.9 Teores de Nitrogênio nas folhas 
 

 

As diferenças nas formulações de NPK provocaram uma diferença significativa entre os 

tratamentos na concentração de N nas folhas (Figura 11). Os resultados mostraram que a maior 

concentração desse nutriente foi no tratamento T3 (28,12 g/Kg de MS) e as menores 

concentrações se deram nos tratamentos T0 e T1 (14,13 e 17,36 g/Kg de MS, respectivamente). 

Estes valores mostram que o aumento ou a diminuição das partes de N em uma formulação altera 

as concentrações desse nutriente na folha. 

Segundo Killorn & Zourarakis (1992), a concentração foliar de nitrogênio reflete sua 

disponibilidade no solo. O teor de N nas folhas é muito influenciado pela adubação nitrogenada 

(Ferreira et al. 2001), portanto, o aumento do teor de nitrogênio na formulação de NPK deve 

aumentar a concentração de N nas folhas, já que aumenta a disponibilidade desse nutriente no 

solo. 

O fornecimento de doses adequadas de N além de favorecer o crescimento vegetativo, 

expande a área fotossinteticamente ativa e eleva o potencial produtivo da cultura (Filgueira, 

2005). Entretanto o aumento desse nutriente no substrato não influenciou no crescimento em 

altura da planta (Figura 4). 
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Figura 10. Teores de nitrogênio em folhas de plantas de Cordiline baby (Cordyline 

terminalis (L.) Kunth, cv. Baby Doll) submetidas a diferentes tratamentos. As letras 

maiúsculas diferentes referem-se à diferença entre os tratamentos, comparadas pelo teste 

Tukey ao nível de 5% de probabilidade. As barras representam os desvios padrões das 

médias. 

 

4.10 Teores de fósforo nas folhas 

 

Não houve diferença significativa em relação à concentração de fósforo nas folhas nos 

tratamentos, T1, T2 e T3 (1,03; 1,16; 1,06 g/Kg de MS), embora esses três tratamentos tenham 

diferido estatisticamente do tratamento T0 (0,74 g/Kg de MS) (Figura 12), esse resultado mostra 

que a diferença na concentração das partes do NPK referentes ao fósforo não foi suficiente para 

alterar a concentração desse nutriente nas folhas, isso se deve provavelmente ao fato de que a 

maioria das culturas utiliza somente 10 a 30% do fósforo dos fertilizantes durante o primeiro ano 

após a aplicação (Lopes, 1998) e possivelmente o tempo de permanência das plantas em casa de 

vegetação não foi suficiente para que as plantas pudessem ter um maior aproveitamento do 

fósforo. 
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Figura 11. Teores de fósforo em folhas de plantas de Cordiline baby (Cordyline terminalis 

(L.) Kunth, cv. Baby Doll) submetidas a diferentes tratamentos. As letras maiúsculas 

diferentes referem-se à diferença entre os tratamentos, comparadas pelo teste Tukey ao nível 

de 5% de probabilidade. As barras representam os desvios padrões das médias. 

 

4.11 Teores de Potássio nas folhas 

 
 

A concentração de potássio nas folhas foi maior no tratamento T3 (9,91 g/Kg de MS) e T2 

(8,01 g/Kg de MS) e, menor no tratamento T0 (5,31 g/Kg de MS) mesmo ele tendo uma 

concentração razoável de potássio no solo (Tabela 1), o tratamento T1 (7,45 g/Kg de MS) teve 

diferença estatística apenas do T0 e do T3, O tratamento T2 não diferiu significativamente dos 

tratamentos T1 (Figura 13). Esse resultado se deve provavelmente ao aumento nas partes de 

potássio na adubação com NPK e possivelmente também a uma interação com o nitrogênio, 

tornando T2 e principalmente o T3, os tratamento com as concentrações ótimas de potássio aliado 

ao nitrogênio e ao fósforo, já que fornecimento de potássio para as plantas estimula o 

aproveitamento do nitrogênio (Lopes, 1998), possibilitando que sua absorção, assimilação e, 

conseqüentemente, a produtividade sejam aumentadas. Entretanto o aumento desse nutriente no 

solo não influenciou o crescimento da planta (Figura 4). 
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Figura 12. Teores de potássio em folhas de plantas de Cordiline baby (Cordyline terminalis 

(L.) Kunth, cv. Baby Doll) submetidas a diferentes tratamentos. As letras maiúsculas 

diferentes referem-se à diferença entre os tratamentos, comparadas pelo teste Tukey ao nível 

de 5% de probabilidade. As barras representam os desvios padrões das médias. 

 

4.12 Atividade da redutase do nitrato na folha e na raiz 

 
 

A atividade da redutase do nitrato nas folhas apresentou diferença significativa entre os 

tratamentos T3 e T0 (figura 14 A), onde os resultados foram de 0,16 e 0,1 μmoles NO2
-/ gMF/ h 

respectivamente. Já os tratamentos T1 e T2, (0,11 e 0,14 μmoles NO2
-/ gMF/ h, respectivamente) 

não mostraram diferenças significativas para os tratamentos T0 e T3. Isso mostra que a enzima da 

redutase do nitrato atingiu o seu máximo nos tratamentos T2 e T3. No processo de redução e 

assimilação do nitrato em plantas, a redutase do nitrato é a primeira e mais importante enzima 

desse processo. Sua atividade depende, principalmente, da luz e do contínuo suprimento de 

nitrato, através do xilema (Kawachi et al. 2002). A nitrato redutase é uma enzima induzida, 

caracteristicamente, pelo seu substrato (Redinbaugh & Campbell, 1991). 

Evidências sugerem que é a principal enzima que limita a assimilação do nitrogênio em 

muitas plantas (Lea et al. 1997), e que é regulada em nível de transcrição ou pós-tradução, 

tornando-se um marcador potencial do nível de nitrogênio interno da planta, por refletir o regime 

de nitrogênio a ela imposto (Genenger et al. 2003).  

Os resultados para a atividade da redutase do nitrato na raiz revelaram diferenças 

significativas dos tratamentos T2 e T3, que obtiveram o mesmo resultado (0,14 μmoles NO2
-/ 

gMF/ h) em relação aos tratamentos T0 (0,06 μmoles NO2
-/ gMF/ h) e T1 (0,07 μmoles NO2

-/ 

gMF/ h), como mostra a figura 14 B. Estes valores possivelmente se devem ao aumento das partes 
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de Nitrogênio nas formulações de NPK, já que a atividade dessa enzima, tanto na folha como na 

raiz, depende da quantidade de nitrogênio presente no solo e absorvido pela planta para induzi-la. 

 

 

 
Figura 13. Atividade da redutase do nitrato em folhas (A) e em raízes (B) de plantas de 

Cordiline baby (Cordyline terminalis (L.) Kunth, cv. baby doll) submetidas a diferentes 

tratamentos. As letras maiúsculas diferentes referem-se à diferença entre os tratamentos, 

comparadas pelo teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade. As barras representam os 

desvios padrões das médias. 

 

4.13 Teores de carboidratos solúveis totais na folha 
 
 

No que concerne aos teores de carboidratos solúveis totais não houve diferença 

significativa entre os tratamentos (figura 15), provavelmente a baixa disponibilidade de nutrientes, 

como o fóforo e o potássio, provocou um aumento no número de carboidratos no tratamento T0, 
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deixando esse tratamento com um valor semelhante aos demais tratamentos. De acordo com 

Kerbauy (2004), a falta de alguns nutrientes como o fósforo e o potássio promove um acúmulo de 

carboidratos solúveis totais na folhas. 

 

 
Figura 14. Teores de carboidratos solúveis totais em folhas de plantas de Cordiline baby 

(Cordyline terminalis (L.) Kunth, cv. Baby Doll) submetidas a diferentes tratamentos. As 

letras maiúsculas diferentes referem-se à diferença entre os tratamentos, comparadas pelo 

teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade. As barras representam os desvios padrões das 

médias. 

 

4.14 Teores de amido na folha 
 

Os tratamentos T2 e T3 diferiram significativamente dos tratamentos T0 e T1 em relação 

às concentrações de amido nas folhas, como mostra a Figura 16. Isso, provavelmente, se deve a 

maior concentração de nitrogênio presente nas folhas. Durante a fotossíntese, a energia luminosa é 

transformada em energia química, que é aproveitada para sintetizar matéria orgânica. O amido é 

um composto sintetizado pelas plantas nesse processo e é o principal carboidrato de reserva das 

plantas. A pouca disponibilidade de alguns nutrientes na folha, como o potássio, promove uma 

diminuição no acúmulo de amido, provavelmente por diminuir a fotossíntese, causado pelo 

fechamento estomático, cuja abertura é estimulada por K+ (Kerbauy, 2004). 
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Figura 15. Teores de amido em folhas de plantas de Cordiline baby (Cordyline terminalis 

(L.) Kunth, cv. Baby Doll) submetidas a diferentes tratamentos. As letras maiúsculas 

diferentes referem-se à diferença entre os tratamentos, comparadas pelo teste Tukey ao nível 

de 5% de probabilidade. As barras representam os desvios padrões das médias. 

 
 

4.15 Teores de proteínas solúveis totais 
 

 
Houve um aumento significativo na concentração de proteínas apenas no tratamento T3 (3 

mg proteína / g MS). Os demais tratamentos, T0, T1 e T2, (1,61; 2,2; 2,28 mg proteína / g MS, 

respectivamente), tiveram uma concentração mais baixa e não diferenciaram estatisticamente 

entre si (Figura 17). 

Possivelmente o fato do tratamento T3 ter a maior parte de nitrogênio influenciou a 

concentração de proteínas, pois, segundo Lopes (1998), o nitrogênio aumenta diretamente o teor 

de proteína nas plantas. Teores adequados de potássio e fósforo também aumentam a capacidade 

das plantas de utilizar altas doses de nitrogênio para produzir mais proteína e melhorar a 

qualidade dos produtos. O nitrogênio é a base das proteínas, logo, um dos mais importantes 

nutrientes em relação ao desenvolvimento das plantas (Fernandes; Leite, 2004).  
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Figura 16. Teores de proteínas solúveis totais em folhas de plantas de Cordiline baby 

(Cordyline terminalis (L.) Kunth, cv. Baby Doll) submetidas a diferentes tratamentos. As 

letras maiúsculas diferentes referem-se à diferença entre os tratamentos, comparadas pelo 

teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade. As barras representam os desvios padrões das 

médias. 

 
 

4.16 Teores de amônio livre em folhas 
 
 
No que concerne a concentração de amônio livre (figura 18), o tratamento T3 obteve o 

valor máximo de 19,95 mmol de NH4
+/ Kg de MS, diferindo estatisticamente dos demais 

tratamentos T0, T1 e T2, 11,74; 10,5; 11,93 mmol de NH4
+/ Kg de MS, respectivamente. Esse 

resultado está provavelmente relacionado ao aumento das partes de nitrogênio nas formulações de 

NPK, ao sulfato de amônio, que foi a fonte utilizada e também a possível redução da taxa 

fotossintética nos tratamentos T0, T1 e T2, já que estes apresentaram teores de clorofilas a, b, 

total e carotenóides menores segundo os resultados de clorofilas e carotenóides (Figuras 20 A, B, 

C e D). 

De acordo com Oliveira Neto (2008), como uma das rotas de formação do amônio livre é 

principalmente através da rota do metabolismo do nitrogênio, a diminuição da enzima redutase do 

nitrato, acarretará sempre uma redução nas concentrações de amônio livre em folhas, apesar de 

existirem outras rotas para a sua formação, como através do processo respiratório e da oxidação 

do aminoácido glicina. Assim, mesmo que haja outras fontes de amônio, a diminuição se deve a 

atividade da glutamina sintetase que é afetada transformando o amônio em glutamato. 
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Figura 17. Teores de amônio livre em folhas de plantas de Cordiline baby (Cordyline 

terminalis (L.) Kunth, cv. Baby Doll) submetidas a diferentes tratamentos. As letras 

maiúsculas diferentes referem-se à diferença entre os tratamentos, comparadas pelo teste 

Tukey ao nível de 5% de probabilidade. As barras representam os desvios padrões das 

médias. 

 
 

4.17 Teores de nitrato em folhas 
 
 
Segundo a análise de variância os resultados mostraram uma diferença significativa dos 

tratamentos T2 (12,32 μmoles NO3
-/ g MS) e T3 (12,6 μmoles NO3

-/ g MS) em relação aos 

tratamentos T0 e T1 (Figura 19). Isso se deve a menor concentração de nitrogênio nesses 

tratamentos, que leva a diminuição da concentração de nitrato nas folhas. 
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Figura 18. Teores de nitrato em folhas de plantas de Cordiline baby (Cordyline terminalis 

(L.) Kunth, cv. Baby Doll) submetidas a diferentes tratamentos. As letras maiúsculas 

diferentes referem-se à diferença entre os tratamentos, comparadas pelo teste Tukey ao nível 

de 5% de probabilidade. As barras representam os desvios padrões das médias. 

 
 

4.18 Teores de clorofila a, b, totais e carotenóides 

 
 

Os diferentes tratamentos com NPK apresentaram aumentos significativos nos teores de 

pigmentos clorofilados (Figura 20), já o tratamento sem adubação (T0) teve seus teores de 

clorofilas e carotenóides bem reduzidos, 0,36; 0,47; 0,84; 0,67 mmol Kg-¹ MF, clorofila a, 

clorofila b, clorofila total e carotenóides, respectivamente (Figura 20 A, B, C, D). O tratamento 

T3 foi o que obteve o máximo de pigmentos de clorofila a (3,73 mmol Kg-¹ MF), clorofila b (6,02 

mmol Kg-¹ MF), clorofila total (9,75 mmol Kg-¹ MF) e carotenóides (5,44 mmol Kg-¹ MF). T1 teve 

um aumento de pigmentos em relação ao T0, mas manteve-se inferior ao T3 e não diferiu 

estatisticamente do T2, este não obteve diferenças estatísticas entre T1 e T3. Esse resultado se 

deve, possivelmente, ao fato dos nutrientes serem essenciais para a formação dos pigmentos 

clorofilianos na planta e principalmente devido ao nitrogênio ser componente estrutural das 

moléculas de clorofila. 

Os nutrientes minerais, principalmente o N, podem influenciar o metabolismo do carbono 

(fotossíntese), direta ou indiretamente, pela síntese de novos tecidos e crescimento. Os efeitos 

diretos sobre a fotossíntese e a respiração resultam da incorporação dos minerais em metabólitos, 

coenzimas e pigmentos ou de sua participação direta como ativadores no processo de fotossíntese 

(Costa; Oliveira-Neto; Freitas, 2004).  
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A clorofila tem como precursor inicial o glutamato (Kannangara, 1991). Assim, a 

disponibilidade de N pode influenciar decisivamente a capacidade fotossintética das plantas. 

Segundo Shadchina & Dmitrieva (1995), o conteúdo de clorofila das folhas representa um 

parâmetro apropriado na avaliação da aquisição de N pelas plantas, sob diferentes condições 

ambientais. 

A determinação do conteúdo de clorofila em folhas de trigo representou um parâmetro 

apropriado para a avaliação da aquisição de N pelas plantas e, além disso, pôde fornecer um 

diagnóstico confiável a respeito das condições nutricionais das plantas (Shadchina & Dmitrieva, 

1995). 

 

  

 
Figura 19. Teores de clorofila a (A), clorofila b (B), clorofila total (C) e carotenóides (D) em 

folhas de plantas de Cordiline (Cordyline terminalis (L.) Kunth, cv. baby doll) submetidas a 

diferentes tratamentos com NPK: T0 (sem adubação), T1 (4-14-8), T2 (10-10-10) e T3 (15-8-8). 

As letras maiúsculas diferentes referem-se à diferença entre os tratamentos, comparadas pelo teste 

Tukey ao nível de 5% de probabilidade. As barras representam os desvios padrões das médias. 
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4.19 Anatomia foliar 
 

Os resultados das lâminas (Figura 21) mostraram que a Cordyline terminalis cv “Baby 

Doll” é uma planta que apresenta metabolismo CAM (Metabolismo Ácido das Crasuláceas), pois 

possui mesofilo indiferenciado, poucos espaços intracelulares, ou seja, folhas com células bem 

compactadas para evitar a perda de água por transpiração e não possui bainha do tipo Krans.  

Segundo Barreto e Barbosa (2001) as plantas CAM são especialmente adaptadas a regiões 

áridas, com altas temperaturas diurnas, baixas temperaturas noturnas, alta radiação e baixo teor de 

água no solo. Essas plantas geralmente abrem seus estômatos durante a noite e os fecham durante 

o dia. Dessa forma minimizam a perda de água e apresentam, portanto, alta eficiência no uso da 

água. Dentre as famílias de angiospermas com metabolismo CAM citam-se Agavaceae, 

Bromeliaceae, Cactaceae, Crassulaceae e Orquideaceae. 
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Figura 20: Secções transversais da lâmina foliar de Cordyline terminalis (L.) Kunth, 

cv. “baby doll”: A, B, C e D: detalhe do feixe vascular e mesofilo. epad: epiderme 

adaxial; epab: epiderme abaxial;  F: floema; X: xilema; Cloin:  clorênquima 

indiferenciado; Cc: células com cloroplastos; Ca: Células com antocianinas. 
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5. CONCLUSÕES 
 

A formulação de NPK 15-8-8 influenciou positivamente as atividades bioquímicas, 

embora não tenha aumentado o crescimento das plantas de Cordyline terminalis cv “Baby Doll”. 

A formulação de NPK 15-8-8 estudada dificultou bastante o ataque de cochonilhas nas 

plantas Cordyline terminalis cv “Baby Doll”. 

As plantas submetidas à formulação 15-8-8 ficaram mais viçosas e apresentaram uma 

coloração mais bonita. 

A formulação 15-8-8 foi a mais indicada para as plantas de Cordyline terminalis cv “Baby 

Doll”. 

 

 

 

 



54 
 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

 

ALMEIDA, L. P. de, ALVARENGA, A. A. de; CASTRO, E. M. de; ZANELA, S. M.; VIEIRA, 

C. V. Crescimento inicial de plantas de Cryptocaria aschersoniana Mez. submetidas a níveis de 

radiação solar. Ciência Rural, Santa Maria, v. 34, n. 1, p. 83- 88, 2004. 

 

BARRETO, A. F.; BARBOSA, J. K. A. Mecanismos de resistência à seca que possibilitam a 

produção em condições do semi – árido nordestino. In: 3º Simpósio brasileiro de captação de 

água de chuva no semi árido. UFPB. Petrolina, PE, Novembro, 2001. 8p. 

 

BASTOS, T. X.; PACHECO, N. A. Informativo Agrometeorologico 1998. Belém: Embrapa 

Amazônia Oriental, 2001. 57p. (Embrapa Amazônia Oriental. Documentos, 54). 

 

BLAKE, G. R. Bulk density. In: BLAKE, C.A. (ed.) Methods of soil analysis: physical and 

mineralogical properties, including statistcs of measurement and sampling. Madison: American 

Society of Agronomy, 1965. Cap.30, p. 374-390. 

 

BRADFORD, M. M. A rapid and sensitive method for the quantitation of microgram quantities of 

protein utilizing the principle of protein-dye binding. Anal. Biochem. V. 72: 248-254.1976. 

 

CARCELLER, M.; PRYSTUPA, P.; LEMCOFF, J.H. Remobilization of proline and other 

nitrogen compounds from senescing leaves of maize under water stress. Journal Agronomy & 

Crop Science 183, p.61-66. 1999 

 

CASTRO, C. E. F.; GRAZIANO, T. T. 1997. Espécies do gênero Heliconia (Heliconiaceae) no 

Brasil. Revista Brasileira de Horticultura Ornamental 3: 15- 28.  

 

CATALDO, D. A.; HAROON, S. L. E & YOUGS, V. L. Rapid colorimetric determination of 

nitrate in plant tissue by nitration of salicylic acid. Commum Soil Science Plant Analyse, 6: 

(1):71-80, 1975. 

 



55 
 

CHAPPELLE, E. W.; KIM, M. S. Ratio analysis of reflectance spectra (RARS): an algorithm for 

a remote estimation of the concentractions of clorophyll A, chorophyll B, and carotenoids in 

soybean leaves. Remote Sensing of Environment, New York, v. 39, p. 239-247, 1992. 

 

COLOMBO, A.; CROCI, A. & BENT, E. N. L’ Heliconia per fiore reciso e por vaso flortencia. 3. 

1991. p. 12-17. 

 

COSTA, R. C. L. da. Assimilação de nitrogênio e ajustamento osmótico em plantas 

noduladas de feijão-de-corda [Vigna unguiculata (L.) (Walp)] submetidas ao estresse 

hidrico. 1995. 255p.  Tese (Doutorado em Bioquímica vegetal) - Universidade Federal do Ceará, 

Fortaleza, 1999.  

 

COSTA, R. C. L. da; OLIVEIRA-NETO, C. F. de; FREITAS, J. M. N. de. Parâmetros 

fisiológicos da planta de sorgo utilizada na produção de silagem. In: 1º Workshop sobre 

Produção de silagem na Amazônia. UFRA. P. 9-31. Belém, Novembro, 2004. 

 

DAY, P.R. Particle fractionation and particle-size analysis. In: BLACK, C.A. (ed.) Methods of 

soil analysis. Madison: ASA, 1965. v.1, p.545-566. 

 

DUBOIS, M.; GILLES, K. A.; HAMILTON, J. K.; REBERS, P. A.; SMITH, F.  Colorimetric 

method for determination of sugars and related substances. Analitical Chemistry. V.28, n.3, 

p.350-356. 1956. 

 

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos (Rio de Janeiro, RJ). Manual de métodos de 

análise de solo. 2.ed. Rio de Janeiro, 1997. 212p. (Embrapa-CNPS. Documentos, 1). 

 

FERNANDES, A. R.; LEITE A. R. P. Manejo do solo e uso de fertilizantes visando à 

produção de silagem de sorgo.In: 1º Workshop sobre produção de silagem na Amazônia: a 

silagem do sorgo, 1, 2004, Belém. Anais. Belém: UFRA. 2004. p.53-64. 

 

FERREIRA, A.C.B.; ARAUJO, G.A.A.; PEREIRA, P.R.G. et al. Características agronômicas e 

nutricionais do milho adubado com nitrogênio, molibdênio e zinco. Scientia Agrícola, v.58, 

p.131-138, 2001.  

 



56 
 

FILGUEIRA, F.A.R. Novo manual de Olericultura: Agrotecnologia moderna na produção e 

comercialização de hortaliças. Viçosa: UFV, 2005. 402p. 

 

GENENGER, M. et al. The effects of fertilizer or wood ash on nitrate reductase activity in 

Norway spruce fine roots. Forest Ecology and Management, Amsterdam, v. 175, n.1- 3, p. 413-

426, 2003. 

 

HAGEMAN, R. H. G. & HUCKLESBY, D. P., Nitrate reductase from higher plants. In: Methods 

in enzimology, 17 A: 491 – 503, 1971. 

 

HARPER, J.E. Nitrogen metabolism. In: BOOTE, K.J., BENNETT. J.M., SINCLAIR, T.R., et al. 

Physiology and determination of crop yield. Madison : ASA/CSSA/SSSA, 1994. Chapt.11A. 

p.285-302. 

 

KANNANGARA, C.G. Biochemistry and molecular biology of chlorophyll synthesis. In: 

BOGORAD, L.; VASIL, I.K. (Ed.). Cell culture and somatic cell genetics of plants. San Diego: 

Academic Press, 1991. v.7B, p.301-322. 

 

KAWACHI, T. Y. et al. Role of xylem sap nitrate in regulation of nitrate reductase gene 

expression in leaves of barley (Hordeum vulgare L.) seedlings. Soil Science and Plant Nutrition, 

Tokyo, v. 48, n. 1, p. 79-85, 2002. 

 

KERBAUY, G.B. Fisiologia vegetal. Editora: Guanabara Koogan S.A. Rio de Janeiro, 2004. 

 

KILLORN, R.; ZOURARAKIS, D. Nitrogen fertilizer management effects on corn grain yield 

and nitrogen uptake. Journal of Production Agriculture, v.5, p.142-148, 1992. 

 

KRAUS, J.E.; ARDUIN, M. Manual básico de métodos em morfologia vegetal. Rio de Janeiro: 

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, 1997. 198 p.  

 

LAMAS, A. M. Floricultura tropical: técnicas de cultivo. Recife: SEBRAE/PE, 2001. 88p. 

 



57 
 

LAMAS, A. M. Flores: produção, pós colheita e mercado. Fortaleza: Instituto frutal, 2004. 

109p. 

 

LEA, P. J. Primary nitrogen metabolism. In: DEY, P. M.; HARBORNE, J. B. (Ed.). Plant 

biochemistry. New York: Academic Press, 1997. p. 273-313. 

 

LERIPIO, A. A.; LAMAS, A. M. Técnicas de cultivo de folhagens tropicais de corte. 

Fortaleza: Instituto Frutal, 2006. 63p. 

 

LICHTHENTHALER, H.K. Chlorophylls and carotenoids: pigments of photosynthetic 

biomembranes. In: Colowick SP, Kaplan (ed) Methods in Enzimology, v.148. Academic Press, 

San Diego. p.350-382. 1987. 

 

LINHARES, L. C. F. Comportamento de três cultivares de caupi, submetidos à omissão de 

nutrientes, cultivados em amostras de gleissolo de várzea do rio Pará. 2007. 58p. Dissertação 

(Mestrado em Agronomia) – Universidade Federal Rural da Amazônia, Belém. 2007. 

 

LOPES, A.S. Manual Internacional de Fertilidade do Solo. 2 ed. rev. e amp. Piracicaba: 

POTAFOS, 1998. 177p. 

 

LORENZI, H.; SOUZA, H. M. Plantas ornamentais no Brasil. 3 ed. São Paulo: Instituto 

Plantarum, 2001. 965p. 

 

MAGALHÃES, J.R.; HUBER, D.M. Response of ammonium assimilation enzymes to nitrogen 

form treatments in different plant species. Journal of Plant Nutrition, v.14, p.175-185, 1985. 

 

MALAVOLTA, E.; CROCOMO, O.J. O potássio e a planta. In: Yamada, T.; Igue, K.; Muzilli, 

O.; Usherwood, N.R. (Ed.) O potássio na agricultura brasileira. Piracicaba: Instituto da Potassa 

& Fosfato:Instituto Internacional da Potassa, 1982. p.95-162. 

 



58 
 

MALAVOLTA, E. ABC da adubação. São Paulo: Agronômica Ceres, 1989. 292 p. 

 

MATOS, F.L. & PILONETTO, G. Perspectivas sócio - econômicas da floricultura para a 

agricultura familiar. 2006. 84p. Monografia (Pós graduação latu senso em Floricultura como 

Empreendimento) - Universidade do Estado do Pará, Belém. 2006.  

 

MENGEL, K.; KIRKBY, E.A. Principles of plant nutrition. 4th ed. Bern: International Potash 

Institute, 1987. 687p.  

 

MIFLIN, B.J.; LEA, P.J. The pathway of nitrogen assimilation in plants. Phytochemistry, New 

York, v.15, p.873-885, 1976. 

 

NAIFF, A. P. M. Crescimento, composição mineral e sintomas visuais de deficiências de 

macronutrientes em plantas de Alpinia purpurata cv. Jungle king. 2007, 75p. Dissertação 

(Mestrado em agonomia) – Universidade Federal Ruaral da Amazônia, Belém, 2007. 

 

OLIVEIRA NETO, C. F. Crescimento, produção e comportamento fisiológico e bioquímico 

em plantas de sorgo (Sorghum bicolor [L.] Moench) submetidas à deficiência hídrica. 2008, 

106p. Dissertação (Mestrado em agronomia) - Universidade Federal Rural da Amazônia, Belém, 

2008.  

 

POLTRONIERI, L. S.; TRINDADE, D. R.; SANTOS, I. P. Pragas e doenças de cultivos 

amazônicos. Ed. Embrapa Amazônia Oriental, Belém- PA, 483p, 2005. 

 

PORRA, R. J.; THOMPSON, W. A.; KRIDEMANN, P. E. Determination of accurate extincion 

coefficients and simultaneous equations for assaying a and b extracted with four different 

solvents: verification of the concentration of chorophylls standards by atomic absorption 

spectroscopy. Biochimic et Biophysica Acta, Amsterdam, v. 975, p. 384-394, 1989. 

 

PURVIS, M. J.; COLLIER, D. C.; WALLS, D. Laboratory techiniques in botany. London, 

Butterwoths, 1964. 371p. 

 



59 
 

RAIJ, B. van.; QUAGGIO, J. A.; CANTARELLA, H.; FERREIRA, M. E.; LOPES, A. S.; 

BATAGLIA, O. C. Análise química do solo para fins de fertilidade. Campinas: Fundação 

Cargil, 107p. 1987b. 

 

RAIJ, B. V. Fertilidade do solo e adubação. Piracicaba: Ceres, 1991. 343 p. 

 

RAVEN,P.H; EVERT, R.F; EICHHORN, S.E. Biologia vegetal. Editora: Guanabara Koogan 

S.A. 6a edição. Rio de janeiro, 2001. 

 

REDINBAUGH, M.G.; CAMPBELL, W.H. Higher plant responses to environmental nitrate. 

Physiologia Plantarum, v.82, p.640-650, 1991. 

 

SANCHEZ, J.; HELDT, W.H. On the regulation of spinach nitrate reductase. Plant Physiology, 

v.92, p.684-689, 1990. 

 

SCHULTZ, A.R.H.. Introdução à Botânica Sistemática. 5.ed. vol. 2. Porto Alegre: Editora da 

UFRGS, 1985. 414p. 

 

SEBRAE. Revista Agronegócios. Disponível em: 

HTTP://www.sebrae.com.br/revistaagro/entrevista2.asp. Acesso em 13 de Nov. 2008. 

 

SHADCHINA, T.M.; DMITRIEVA, V.V. Leaf chlorophyll content as a possible diagnostic mean 

for the evaluation of plant nitrogen uptake from the soil. Journal of Plant Nutrition, v.18, 

p.1427-1437, 1995. 

 

SOUZA, A. B.; ANDRADE, M. J. B. de; VIEIRA, N. M. B.; ALBUQUERQUE, A. de. 

Densidades de semeadura e níveis de NPK e calagem na produção do feijoeiro sob plantio 

convencional, em Ponta Grossa, Paraná. Pesquisa Agropecuária Tropical, v. 38, n. 1, p. 39-43, 

2008. 

 

SUDAM. Projeto de hidrologia e climatologia da Amazônia. Atlas Climatológico da Amazônia 

brasileira. Belém, 1984. 155p. 



60 
 

 

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. Trad. SANTARÉM, E. R...[et al.]. – 3.ed. –Porto 

Alegre: Artmed, 2004. 

 

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. Trad. SANTARÉM, E. R...[et al.]. – 4.ed. –Porto 

Alegre: Artmed, 2009. 

 

VERONA, A. L.; CASTRO, A.C.R. de; COSTA, A. S. da; WILLADINO, V. L.; BEZERRA, G. 

J. M.; FELIX, A. M. S.; GOMES, L.P. L.; MOTTA, R. de M. Sintomatologia de deficiência 

nutricional em helicônias. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE OLERICULTURA, 45; 

CONGRESSO BRASILEIRO DE FLORICULTURA E PLANTAS ORNAMENTAIS, 15; 

CONGRESSO BRASILEIRO DE CULTURA DE TECIDOS DE PLANTAS, 2. 2005, Fortaleza, 

CE- Anais. Fortaleza, 2005. 1 CD ROOM. 

 

VETTORI, L. Métodos de análise de solo. Rio de Janeiro, Ministério da Agricultura, 1969. 24p. 

(Boletim Técnico, 7). 

 

VIANA, E. M. Interação de nitrogênio e potássio na nutrição, no teor de clorofila e na 

atividade da redutase do nitrato de plantas de trigo. 2007. Dissertação (Mestrado em Solos e 

nutrição Mineral de Plantas) – Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Piracicaba.2007. 

 

VIÉGAS, I. de J. M.; FRAZÃO, D. A. C.; CONCEIÇÃO, H. E. O. da; RODRIGUES, E. do S. F.; 

BRITO, J. do S. A.; SOUSA, G. O. de; VASCONCELOS, R. D. Sintomas de deficiências de 

macronutrientes em plantas de Helicônia psittacorum (cv. Golden torch). In: CONGRESSO 

BRASILEIRO DE OLERICULTURA, 45; CONGRESSO BRASILEIRO DE FLORICULTURA 

E PLANTAS ORNAMENTAIS, 15; CONGRESSO BRASILEIRO DE CULTURA DE 

TECIDOS DE PLANTAS, 2. 2005, Fortaleza, CE- Anais. Fortaleza, 2005. 1 CD ROOM. 

 

VOET D.; VOET J. G.; PRATT C. W. Fundamentos de bioquímica. 1 ed. Vol. 1. Porto Alegre: 

Artmed Editora, 2000. 931p. 

 

WEATHERBURN, M. W. Phenol hipochlorite reaction for determination of ammonia. 

Analytical Chemistry.  V. 39: 971-974. 1967. 

 



Livros Grátis
( http://www.livrosgratis.com.br )

 
Milhares de Livros para Download:
 
Baixar livros de Administração
Baixar livros de Agronomia
Baixar livros de Arquitetura
Baixar livros de Artes
Baixar livros de Astronomia
Baixar livros de Biologia Geral
Baixar livros de Ciência da Computação
Baixar livros de Ciência da Informação
Baixar livros de Ciência Política
Baixar livros de Ciências da Saúde
Baixar livros de Comunicação
Baixar livros do Conselho Nacional de Educação - CNE
Baixar livros de Defesa civil
Baixar livros de Direito
Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia
Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educação
Baixar livros de Educação - Trânsito
Baixar livros de Educação Física
Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmácia
Baixar livros de Filosofia
Baixar livros de Física
Baixar livros de Geociências
Baixar livros de Geografia
Baixar livros de História
Baixar livros de Línguas

http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1


Baixar livros de Literatura
Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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