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RESUMO - (Crescimento e eficiéncia na utilizacdo de nutrientes em plantas jovens de Euterpe edulis Mart. sob dois
niveisde irradiancia, nitrogénio e fésforo). O crescimento e a eficiéncia na utilizagdo de nutrientes foram determina-
dos para plantas jovens de Euterpe edulis Mart. cultivadas em dois niveis de irradiancia (50% e 2% da luz solar, com
irradianciaméximade 900 e 36 umol de fétons m?s?, respectivamente) e dois niveis de nitrogénio (56,1 € 6,5 mg L)
e fosforo (10,0 e 2,0 mg LY. O nivel de irradiancia afetou o crescimento de plantas, sendo que plantas sob menor
irradiancia apresentaram menor crescimento. Sob maior suprimento de nutrientes as plantas apresentaram maior
biomassa apenas sob maior irradidncia. Maior suprimento de nitrogénio ou fésforo isoladamente ndo proporcionou
crescimento semel hante aquele verificado em plantas sob maior suprimento conjunto dos dois nutrientes. A eficiéncia
na utilizacdo de nitrogénio (EUN) aumentou com menor suprimento de nitrogénio independentemente do regime de
luz. A eficiéncia na utilizagdo de fésforo (EUP) aumentou com o aumento da irradiancia, mas ndo foi influenciada
pelos niveis de fosforo. Os dados encontrados para E. edulis sugerem que para esta espécie 1) é improvavel que a
variagdo de nitrogénio e fésforo limite o crescimento de plantas jovens sob o dossel da floresta, o nivel deirradiancia
parece antes ser o principal fator limitante do crescimento destas plantas neste ambiente, 2) o desempenho de
plantas jovens pode ser favorecido pelo aparecimento de clareiras em funcdo da plasticidade destas plantas em
aumentar tanto a eficiéncia na utilizagdo de nutrientes como a taxa de assimilagdo liquida de carbono em maior
irradiéncia, 3) a maior eficiéncia na utilizagdo de nitrogénio em menor oferta deste nutriente pode aumentar a
competitividade de plantas jovens em ambientes com baixa of erta deste nutriente e 4) em atairradiancia, tanto abaixa
disponibilidade de fésforo quanto a de nitrogénio pode inibir o crescimento de plantas jovens no campo .
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ABSTRACT - (Growth and nutrient use efficiency in Euterpe edulis Mart. seedlings under two levels of irradiance,
nitrogen and phosphorus). Growth and nutrient use efficiency were determined for Euterpe edulis Mart. seedlings
grown under two levels of irradiance 2% and 50% of full sun, with the peak radiation flux values of 36 and 900 pumol
de fétons m?s?, respectively), and two levels of nitrogen (56,1 and 6,5 mg L) and phosphorus (10,0 e 2,0 mg L™).
Seedlings grown under low irradiance supply had less biomass. Higher supply of both nitrogen and phosphorus had
asignificant effect on total biomass only in plants grown under high irradiance. Only a higher nitrogen supply or only
a higher phosphorus supply didn’t affect the growth in higher irradiance. Nitrogen use efficiency (NUE) and
phosphorus use efficiency (PUE) increased with increased supply of irradiance. NUE increased with low supply of
nitrogen. These results suggest that for E. edulis 1) it is unlikely that natura variation in nitrogen or phosphorus
availability will affect the growth of seedlings in the understorey environment, as the availability of irradiance rather
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than major soil nutrients seems to be the limiting factor for the growth of seedlings in this environment, 2) the
seedlings can take benefit from gap appearance since they can adjust their growth and nutrient use efficiency when
light and nutrient availability are varied, 3) the higher NUE showed by the seedlings under low nitrogen supply can
enhance their ability for competition under environments with low nitrogen supply and 4) at a high irradiance the
availability of both nitrogen and phosphorus can limit the growth of seedlings in the field.

Key words — Euterpe edulis, growth, light, nitrogen, phosphorus

Introducao

Euterpe edulis € uma espécie do estrato
médio daFlorestaTropicd Atlantica, dedtovaor
econdmico como aimento, sofrendo, em virtude
disto, intenso extrativismo, o que vem
comprometendo sua regeneracdo natura (Reis
et a. 1996). Dados sobre a ecofisiologia de E.
edulis, principalmente o comportamento em
relacdo aluz e a utilizacdo de nutrientes, fatores
gue tém papel fundamental na regeneracdo de
espécies (Kitajima 1996; Koerselman &
Meuleman 1996), séo de primordial importancia
paraorientar tanto aregeneracdo artificial, como
programas de mangjo para E. edulis.

A disponibilidade de luz para as plantulas
nas florestas tropicais Umidas é bastante
heterogénea, variando no tempo e no espaco.
Na floresta fechada, apenas cerca de 0,5 a 2%
daluz solar alcanca o chéo dafloresta (Clark et
al. 1996), tornando o crescimento de muitas
plantulas no interior da floresta limitado pela
escassez de luz. Por outro lado, 0 aparecimento
de clareiras tem grande papel no crescimento
de plantulas, pois aumenta a quantidade de luz
num determinado trecho da floresta, levando a
variacdo de outros fatores, como a atividade de
microorganismaos, a umidade do solo e ataxade
mineralizacdo damatériaorganica, afetando, com
isto, a disponibilidade de nutrientes (Kitgjima
1996; Minotta& Pinzauti 1996).

Com alteracdo do regime de luz ou
nutricional, as espécies costumam mostrar
alteracGes morfo-fisiol bgicas para maximizar o
ganho de massa seca has novas condicdes. Entre
estas alteracdes morfo-fisioldgicas estdo
variacbes nadistribuicdo de biomassa entre raiz

e parte aérea, na taxa de assimilacdo liquida de
carbono, na razéo de &rea foliar (Osunkoya et
a. 1994) e no aproveitamento e eficiéncia de
utilizacdo de nutrientes (Elliot & White 1994).
Sob regime de luz ndo limitante as espécies
tendem a favorecer o crescimento de raiz, a
apresentar maiores taxas de crescimento e de
assimilacdo liquidade carbono (Osunkoyaet a.
1994), a aproveitar melhor um aumento
nutricional (Peace & Grubb 1982), enquanto que
aeficiéncianautilizacdo de nutrientesvariacom
a espécie e o nutriente avaliado (Elliot & White
1994). Sob regimes nutricionais ndo limitantes
as espécies, normamente, apresentam maior
crescimento, menor razdo raiz/parte aérea
(Gunatilleke et al. 1997) e menor eficiéncia na
utilizacdo de nutrientes (Shaver & Mdlillo 1984).

O objetivo deste trabalho foi verificar, em
plantas jovens de E. edulis, a resposta em
crescimento e eficiéncia na utilizacdo de
nitrogénio e fosforo quando se varia a
disponibilidade de luz e desses dois nutrientes.
O estudo foi feito variando a quantidade de
nitrogénio e fésforo, uma vez que estes sfo 0s
nutrientes que mais limitam a producéo vegeta
tanto na agriculturacomo em sistemasflorestais
(Schachtman et a. 1998). As duas condi¢des de
luz empregadas, 2% e 50% da irradiancia solar
plena, foram escolhidas por serem asirradiancias
encontradas sob dossdl da floresta, ambiente de
ocorréncianatural da espécie (Reiset a. 1996).

Material e métodos
Frutosde Euterpe edulis Mart., provenientes

de plantas localizadas na regido de Floresta
Atlantica da |lha de Santa Catarina, foram
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despolpados através de friccdo manual e
colocados para germinar em sacos plésticos
fechados levemente umedecidos. Quando o
epicatilo emergido das sementes atingiu cerca de
2,5 cm, as plantulas foram colocadas em sacos
plésticos de 20 cm de comprimento por 7 cm de
didmetro, perfurados na base, contendo uma
mistura de argila e areia na proporcéo de 1:2.
Asplantulasforam submetidasadoisniveis
de luz e adois niveis de nitrogénio e fésforo. Os
niveisdeluz foram dados cultivando as plantas sob
caixas confeccionadas com telas de palietileno de
cor preta(sombrite), permitindo apassagem de50%
ou 2% de irradiancia solar, correspondendo a
irradidnciamaximade 900 e 36 umoal de fétons 2
s1, respectivamente. As caixas de sombrite foram
colocadas a céu aberto, de maneiraaevitar o auto
sombreamento, em &rea pertencente ao
Departamento de Botanica da Universidade
Federal de Santa Catarina. A densidade do fluxo
de fétons fotossintéticos no loca do experimento,
foi quantificadaatravés de um quantdmetro LICOR
250, a céu aberto, ao meio dia de um dia claro
proximo ao solgticio de verdo, sendo de 1800 pmol
de fétons m2st. O corte de luz dado pelas telas
sombrite foi determinado tomando-se a
densidade de fluxo de fétons apleno sol e sob as
telas sombrite, calculando-se, entdo, a
porcentagem de corte de luz. Os dois niveis de
nitrogénio (56,1 € 6,5 mg L) e fésforo (10,0 e
2,0 mg L) foram dados através de solugdes
nutritivas descritas na tabela 1. As plantulas
foram divididas em 6 lotes de 50 pléantulas, cada
lote recebendo, por 207 dias, entre os meses de
novembro amaio, um dos tratamentos abai xo:
(C,): 900 umol de fétons m?s™ de irradiancia
maxima, 56,1 mg L-* de nitrogénio e 10,0 mg L*
de fésforo.
(-P5,): 900 umol de fotons m?s* de irradiancia
maxima, 56,1 mg L"* de nitrogénioe2,0 mg L*
de fésforo.
(-N,): 900 umol de fétons m?s* de irradiancia
maxima, 6,5 mg L de nitrogénio e 10,0 mg L*
de fésforo.
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(C,): 36 umol de fétons m? s* de irradiancia
maxima, 56,1 mg L-* de nitrogénio e 10,0 mg L*
de fosforo.
(-P,): 36 umol de fotons m? s* de irradiancia
maxima, 56,1 mg L"* de nitrogénioe2,0 mg L*
de fosforo.

(-N,): 36 umol de fétons m?s* de irradiancia
maxima, 6,5 mg L de nitrogénio e 10,0 mg L*
de fosforo.

As plantulas foram irrigadas, até
percolacéo, com solucdo de seu respectivo
tratamento a cada 15 dias e com &gua destilada
no interval o entre duas irrigagdes consecutivas
com solugdo nutritiva.

A areafoliar das plantas foi obtida através
da comparacéo do peso do contorno das folhas
desenhadas em papel com o peso de areas
conhecidas do mesmo papdl. A massa seca de
partes segmentadas das plantas foi obtida
utilizando-se balanca analitica apds a secagem
do material por 48h a 80°C.

A taxa média de crescimento relativo
(TCR), a taxa média de assimilacéo liquida
(TAL) e a raz8o média de area foliar (RAF)
foram calculadas, segundo Hunt (1982), através
das formulas: TCR = (InM,, - InM ) / (T, - T));
TAL = (M, - M)(InA, - InA)/ (T, - T)(A, -
A) eRAF=[(A/M)) + (A,/ M,)]/ 2; onde M,
= massa seca total apos 74 dias de crescimento
nos diferentes tratamentos (coleta 2) e M, =
massa seca das plantas apds 207 dias de
crescimento nos diferentes tratamentos (coleta
3), T,-T,= intervalo de tempo entre as coletas 2
e3, eA eA, = areafoliar das plantas nas
coletas 2 e 3, respectivamente.

A eficiénciano uso de nutrientesfoi calculada
pela férmula (M ,-M,)/ contetdo total de
nutrientesem M ,,, segundo Elliot & White (1994),
onde M, = massa seca total das plantas antes do
inicio dos tratamentos (coleta 1) e M, = massa
seca das plantas ap6s 207 dias de crescimento
nos diferentes tratamentos (coleta 3).

Os teores de minerais no material vegeta
foram determinados, segundo Tedesco et al.
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(1995). O teor de nitrogénio foi determinado por
titulacdo e o de fosforo por colorimetria, apds
digestéo do tecido vegetal seco em bloco digestor
usando acido sulfurico e solucéo de perdxido de
hidrogénio, contendo como residuo menos que
2ppm de fésforo, quantidade desprezivel na
determinacdo de fésforo.

O numero de plantas utilizado para as
medidas de massa seca, area foliar e andlise de
crescimento foi de nove por tratamento. Para a
andlise de nutrientes no tecido foram utilizadas
trés plantas por tratamento e trés repeticles por
planta. Os dados do experimento fatorial (2x2x2)
foram comparados através da andlise de
variancia seguida do teste de Tukey a 5%,
segundo Banzato & Kronka (1989).

Resultados

Plantas submetidas a maior irradiancia
apresentaram maior razao raiz:parte aérea
(R:PA), maior massaseca(Tab. 2), maior TCR e
TAL médias e menor RAF média (Tab. 3) que
plantas submetidas a menor irradiancia,
independentemente do tratamento nutricional
dado. A maior area foliar apresentada foi em
plantas sob maior irradiancia e sem limitacdo de
nutrientes, em plantas sob maior irradiancia a
deficiéncia de nitrogénio e fésforo diminuiram a
areafoliar, masem plantas sob menor irradiancia,
apenasadeficiénciade nitrogénio diminuiu aérea
foliar (Tab. 2). Deficiénciade nitrogénio ou fésforo
sb afetou o crescimento de plantas sob maior
irradiancia, causando diminuicdo de massa seca
(Tab. 2). A R:PA naofoi dteradapelo tratamento
nutricional em plantas sob menor irradiancia; sob
maior irradidnciaaR:PA foi menor sob deficiéncia
defésforo que sob deficiénciade nitrogénio (Tab.
2). Ddficiénciasdenitrogénio efésforo diminuiram
aTCReaTAL em plantas sob maior irradiancia,
mas ndo tiveram efeito na RAF de plantas em
guaisquer dostratamentosdeirradiancia(Tab. 3).

A dficiéncianautilizacdo denitrogénio (EUN)
efésforo (EUP) foi maior em plantas submetidas
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amaioresirradiancias (Tab. 4). Sob baixo teor de
nitrogénio, as plantas apresentaram maior EUN,
independentemente dairradianciarecebida. Baixo
teor de fosforo néo influenciou a EUP ou a EUN
em nenhuma das irradiancias (Tab. 4).

A porcentagem de fésforo em relacéo a
massa seca da planta ndo foi afetada nem pelo
tratamento de irradiancia, nem pelo tratamento
nutriciona. O contelido total defdsforo, entretanto,
sofreu influénciadostratamentos dados: foi maior
em plantas submetidas conjuntamente a maior
irradidnciae maior nutricdo mineral, diminuiu em
plantas sob deficiénciadefésforo ou de nitrogénio
guando em maior irradiancia e ndo foi afetado
pelo nivel de nutrientes em plantas menor
irradiancia(Tab. 5).

A porcentagem nitrogénio em relacdo a
massa seca da planta foi menor em plantas sob
maior irradiancia (0,96 a 1,22%) que em plantas
sob menor irradiancia (1,43 a 1,87%). A
deficiénciade nitrogénio diminuiu aporcentagem
de nitrogénio em plantas sob maior ou menor
irradiancia. O conteido de nitrogénio total em
plantas sem deficiéncianutriciona foi maior em
maior irradiancia (14,5 mg planta!) que sob
menor irradiancia (7,5 mg planta?). A deficiéncia
de nitrogénio diminuiu o conteido de nitrogénio
por planta em quaisquer dos tratamentos de
irradiancia (Tab. 5).

Considerando raiz e parte aérea
separadamente, as concentragdes de nitrogénio
efosforo foram diferentes em raiz e parte aérea,
havendo mais nitrogénio e menos fosforo na
parte aérea que na raiz, independentemente do
regime de luz (Tab. 6).

Discussio

Na maioria das espécies de florestas
tropicais, a baixa irradiancia existente sob o
dossel da floresta fechada limita o crescimento
de plantas, sendo que as espécies s acancam
seu desenvolvimento pleno com o aumento da
irradidncia, o qual pode ocorrer através do
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Tabela 1. Composicéo das solugles nutritivas aplicadas as plantulas de Euterpe edulis.

Solucbes empregadas C -N -P

mol m?3
Macronutrientes
KNO, 1,00 0,20 1,00
Na,(HPO,) 0,25 0,25 0,05
NH,(NO,) 150 - 150
MgSO, 1,00 1,00 1,00
CaSO, 050 050 050
KCI - 0,80 -
Micronutrientes
H.BO, 0,00625 0,00625 0,00625
MnSO,.7H,0 0,00050 0,00050 0,00050
ZnSO,.7TH,0 0,00050 0,00050 0,00050
CuSO,.5H,0 0,000125 0,000125 0,000125
H,Mo0, 0,000125 0,000125 0,000125
CoCl, 0,00190 0,00190 0,00190
NaFeDTPA 0,02700 0,02700 0,00270

C=56,1 mg L™ denitrogénio - 32,6 mg L * naformadeKNO, e23,5mgL* naformadeNH,NO,) e10,0mgL * defésforo
naforma de Na,(HPO,); -N= 6,5 mg L™ de nitrogénio na forma de KNO, e 10,0 mg L de fésforo e -P= 56,1 mg L™ de

nitrogénio e 2,0 mg L* de fésforo.

Tabela2. Massaseca (M), areafoliar e razéo raiz:parte aérea (R:PA) de plantas de Euterpe edulis apds 207 dias crescendo
a50% e 2% da irradiancia solar plena, irrigadas com solug&o nutritiva com alto e baixo teores de fésforo e nitrogénio.

Tratamento MSTota MSRaiz MS Parte Aérea AreaFoliar R:PA
(mg) (mg) (mg) (cn?)
C, 1223,00a 493,67a 730,44a 99,82a 0,69ab
-P,, 849,33b 344,22b 505,11b 77,13b 0,58b
-Ng, 686,22b 316,56b 369,67bc 53,54c 0,86a
C, 410,44c 119,44c 290,56¢ 66,29b 0,33c
-P, 481,00c 126,60c 354,40c 60,95bhc 0,38c
-N 420,40c 123,60c 296,80c 52,14c 041c

C=56,1 mg L de nitrogénio e 10,0 mg L™ de fésforo, -N= 6,5 mg L"* de nitrogénio e 10,0 mg L"* de fésforo, -P= 56,1 mg
L denitrogénio e2,0mg L defdsforo. (50) equivale 50% deirradiancia(2) equivalea2% deirradiancia. Letras comparam

0s dados dentro de uma mesma coluna.

aparecimento de clareiras (Whitmore 1998).
Para isto, as espécies necessitam aclimatar-se
avariacdo deirradiancia ocorrida. Aclimatacéo
a variagdo na irradiancia é dependente da
capacidade da plantaem alterar tanto aal ocacéo
de massa seca como a capaci dade fotossintética,
de maneiraa obter o maior ganho de carbono na
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irradiéncia dada (Osunkoya et al. 1994). E.
edulis em baixairradianciamaostrou menor razéo
R:PA e maior RAF gue plantas em irradiancia
mais alta, plasticidade esta que reflete um
aumento potencial para a captura de luz e é
importante para manter o crescimento e
sobrevivéncia das plantas em baixa irradiancia
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Tabela 3. Taxa média de crescimento relativo (TCR), taxa média de assmilagdo liquida (TAL) e razéo média de é&rea foliar
(RAF) de plantas de Euterpe edulis dias crescendo a 50% e 2% dairradiancia solar plena, irrigadas com solugdo nutritiva

com alto e baixo teores de fésforo e nitrogénio.

Tratamento TCR (mg d?) TAL (mg cm2d?) RAF (cn?mg?)
C, 0,0105a 0,1190a 0,0882b
-P,, 0,0092b 0,0942b 0,0966b
-Ng, 0,0087b 0,0966b 0,0907b
C, 0,0050c 0,0412¢c 0,1240a
-P, 0,0056¢ 0,0550¢c 0,1310a
-N 0,0051c 0,0510c 0,1220a

C=56,1 mg L de nitrogénio e 10,0 mg L™ de fésforo, -N= 6,5 mg L"* de nitrogénio e 10,0 mg L"* de fésforo, -P= 56,1 mg
L denitrogénioe2,0mgL™* defésforo. (50) equivale 50% deirradiancia e (2) equivale a 2% deirradiancia. O intervalo
de tempo utilizado parao caculo da TCR e TAL foi entre 74 e 207 dias de crescimento nos diferentes tratamentos. Letras

comparam os dados dentro de uma mesma coluna.

Tabela 4. Eficiéncia na utilizagdo de fosforo (EUP) e de
nitrogénio (EUN) em plantas de Euterpe edulis apbs 207
dias crescendo a 50% e 2% de irradiancia solar plena,
irrfigadas com com solug&o nutritiva com alto e baixo teores
de fosforo e nitrogénio.

Tratamento EUP EUN
mg massa seca /
mg do nutriente
C,, 457,01a 77,27b
-P, 473,50a 72,37b
-N,, 428,32a 87,90a
C, 370,73b 41,60d
-P, 396,67b 47,60cd
-N 304,03b 53,30c

C=56,1 mg L de nitrogénio e 10,0 mg L™ de fésforo, -N=
6,5 mg L de nitrogénio e 10,0 mg L* de fésforo, -P= 56,1
mg L denitrogénioe2,0mgL™? defésforo. (50) equivae
50% deirradianciae (2) equivale a2% deirradiancia. Letras
comparam os dados dentro de uma mesma coluna.

(Givnish 1988). Sob maior irradiancia, E. edulis
apresentou maior taxa de assimilacéo liquidade
carbono, maior razédo R:PA e menor RAF. O
primeiro ajustamento, fisioldgico, reflete a
capacidade da espécie em adequar seu aparato
fotossintético ao aumento de irradiancia,
mecanismo chave para a capacidade de
aclimatacédo de plantas a alta irradiancia

(Bungard et al. 2000). Os dois outros
gjustamentos, morfoldgicos, aumento da razéo
R:PA e diminuicdo da RAF, levam, no primeiro
caso, a maximizar a absorcdo de agua e
nutrientes para a maior demanda fotossintética
e transpiratdria e, no segundo caso adiminuir a
area transpiratéria em maiores irradiancias
(Claussen 1996). Os dados encontrados neste
trabalho para plantas jovens de E. edulis em
relacdo avariacdo nairradianciaestdo de acordo
com resultados anteriores encontrados por
Andrade et d. (1996) e indicam que plantas de
E. edulis apresentam comportamento similar
aguele encontrado para a maioria das espécies
de florestas tropicais, ou segja, limitacdo do
crescimento nas condi¢des de luz de sub-bosque,
mas com capacidade para manter nestas
condicBes taxa de crescimento positiva,
provavelmente devido a capacidade de gjustar
sua morfologia para 0 aumento de captacéo de
luz, e potencialidade para o aumento de
crescimento com o aparecimento de clareiras,
ja que a espécie apresenta ajustamentos
morfolégicos e fisiolégicos importantes para a
aclimatacdo airradiancia mais alta

Com relacdo a variacdo no suprimento de
nitrogénio e fésforo, as plantas de E. edulis
apresentaram dois tipos de comportamento. Sob
alta irradiancia, houve aumento da taxa de
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Tabela5. Concentragdo (%) e contelido (mg planta®) defésforo (P) e nitrogénio (N) em plantas de Euterpe edulis apds 207
dias crescendo a 50% e 2% da irradiancia solar plena, irrigadas com soluggo nutritiva com ato e baixo teores de fésforo e

nitrogénio.
Tratamento P Ptotal N N total
(%*) (mg planta*) (%) (mg planta*)

C,, 0,20a 24a 1,21a 14,5a

-P,, 0,19a 1,6b 1,22a 10,3b

-N,, 0,20a 1,3bc 0,96d 6,7d

C, 0,20a 0,8d 1,87b 7,5¢C

P, 0,22a 1,0cd 1,67bc 8,0c

-N 0,25a 1,0cd 1,43c 6,0d

C=56,1 mg L de nitrogénio e 10,0 mg L™ de fésforo, -N= 6,5 mg L"* de nitrogénio e 10,0 mg L"* de fésforo, -P= 56,1 mg
L de nitrogénio e 20 mg L* de fésforo. (50) equivale 50% de irradiancia e (2) equivale a 2% de irradiancia. Letras

comparam os dados dentro de uma mesma coluna.

Tabela 6. Concentragdo de nitrogénio e fosforo (%) em raiz

e parte aérea de plantas de Euterpe edulis apos 207 dias

crescendo em dois niveis de luz e irrigadas com solugdo nutritiva com alto teores de nitrogénio e fésforo.

CSO CZ
(%)
Raiz Parte Aérea Raiz Parte Aérea
Nitrogénio 0,92¢c 1,08b 0,70d 1,80a
Foésforo 0,16b 0,12¢c 0,29a 0,17b

C=Solugdo nutritiva com 56,1 mg L™ de nitrogénio e 10,0 mg

L de fésforo. (50) equivale 50% dairradiancia solar plena

e (2) equivale a 2% da irradiancia solar plena. m= massa. Letras comparam os dados entre colunas.

assimilacdo liquida de carbono e do crescimento
em maior suprimento conjunto de nitrogénio e
fosforo. J&, em menor irradidncia, o maior
suprimento destes nutrientes para plantas néo
influenciou ataxa de assimilacdo de carbono e 0
crescimento destas. Estes dois tipos de resposta
ao maior suprimento de nitrogénio e fésforo
sugerem que avariagdo natural destes nutrientes
no campo tem pouca influéncia no crescimento
e sobrevivéncia das plantulas desta espécie sob
o dossel fechado da floresta, mas podem
influenciar o crescimento e estabelecimento da
espécie em condicdes de clareira, onde a
irradiancia é mais alta. Para espécies de
dipterocarpaceas da floresta tropical asiética,
Bungard et a. (2000) também encontraram que
0 crescimento das espécies é fortemente
restringido pela baixa irradiancia e sugerem que
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éimprovavel que em condicBes naturaisavariacdo
de nitrogénio afete o crescimento e sobrevivéncia
destas espécies sob 0 dossdl fechado da floresta.
A resposta de plantas de E. edulis a0 aumento
do suprimento de nutrientes em dta irradiancia,
observado também em outras espécies florestais
(Thompson et al. 1992; Elliot & White 1994;
Minotta& Pinzauti 1996; Gunatillekeet d. 1997,
Bungard et a. 2000), € considerada umaresposta
vantgjosa na competitividade potencial destas
espécies quando do aparecimento de clareiras,
ja que neste ambiente ocorre aumento de
irradiancia com conseqliente aumento na
disponibilidade de nutrientes devido a rapida
minerdizaco damatériaorganicano solo (Minotta
& Pinzauti 1996).

Bungard et al. (1998) verificaram para
Clematis vitalba e Elliot & White (1994), para



392

Pinus resinosa, que suprimento adicional de
nitrogénio foi suficiente para aumentar a
biomassa das plantas em alta irradiancia,
enguanto suprimento adicional de fosforo néo,
concluindo que a disponibilidade de nitrogénio é
o principal nutriente limitante para o crescimento
destas espécies em dta irradidncia. Entretanto,
0 crescimento em biomassa de E. edulis em
maior irradidnciaso foi afetado pelo suprimento
conjunto de nitrogénio e de fasforo, sugerindo
gue em condi¢des naturais a disponibilidade de
ambos os nutrientes influenciam o crescimento
desta espécie em dta irradiancia.

Usua mente, umarestricéo de nutrientesleva
a0 aumento de alocacdo de massa seca para a
raiz em relacdo a parte aérea em condicles ndo
limitantes de luz (Chapin 1980), embora hgja
excegdes (Gunatilleke et al. 1997, Cordero 2000).
Em E. edulis, adisponibilidade de nitrogénio ou
fosforo ndo influenciou a aocacdo de matéria
seca entre raiz e parte aérea. Esta falta de
plasticidade em alterar adistribuicio debiomassa
com aumento de nutrientes pode estar
relacionada a concentracdo de nutrientes testada
€ hdo a um comportamento inerente a espécie,
j& que em outro estudo com E. edulis, um
aumento na oferta de nutrientes através de
aplicacdo de solucdo nutritiva ao substrato de
crescimento das plantas, em concentracdo de
nitrogénio e fésforo cerca de quatro vezes mais
elevada que as experimentadas neste trabalho,
levou a diminuicdo da razdo raiz:parte aérea
(Venturi & Paulilo 1998).

Plantas de E. edulis foram mais eficientes
na utilizacdo de nitrogénio e fosforo quando a
irradiadnciafoi maisalta, comportamento similar
ao de outras espécies (Elliot & White 1994;
Minotta& Pinzauti 1996), e que possibilitaadas
aproveitarem melhor a nutri¢do do solo quando
do aparecimento de clareiras. A maior eficiéncia
na utilizac8o de nitrogénio em baixa oferta deste
nutriente observada em E. edulis sob ata ou
baixa irradiancia pode aumentar a capacidade
das plantas desta espécie em competirem com
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outras espécies em ambientes com baixos niveis
deste nutriente.

Os resultados encontrados em E. edulis
para a concentracdo, conteudo total e
distribuicdo de nutrientes entreraiz e parte aérea
seguem o padrdo observado para outras
espécies, ou sga: a) aconcentracdo de nitrogénio
foi menor em plantas sob alta irradiancia, fato
usual em plantas sob altairradiancia, decorrente
do maior investimento de carbono para a parte
estrutural devido ao maior crescimento,
resultando em maior diluicdo dos nutrientes
(Johnson et a. 1997), b) o conteldo total de
nitrogénio e fésforo em plantas com maior
suprimento destes nutrientes foi maior sob alta
irradiancia, caracteristicausual em plantas nesta
condicao, ja gque o maior crescimento dado pela
maior irradiancia demanda maior quantidade de
nutrientes (Minota& Pinzauti 1996) e c) amaior
concentracéo de nitrogénio encontrou-se na
parte aérea, dado este relacionado a
investimentos em compostos para 0 processo
fotossintético que ocorre naparte aéreadaplanta
(Thompson et a. 1992).

Os dados encontrados para E. edulis
permitem sugerir que para esta espécie; 1) é
improvavel que avariacdo natural de nitrogénio
e fésforo limite o crescimento de pléantulas sob
o dossel dafloresta; o nivel deirradianciaparece
ser o principal fator limitante do crescimento
de plantas jovens neste ambiente, 2) o
desempenho de plantas jovens pode ser
favorecido pelo aparecimento de clareiras em
funcdo da plasticidade destas plantas em
aumentar tanto a eficiéncia na utilizacdo de
nutrientes como a taxa de assimilacéo liquida
de carbono em maior irradidncia, 3) a maior
eficiénciana utilizagdo de nitrogénio em menor
oferta deste nutriente pode aumentar a
competitividade de plantasjovens em ambientes
com baixa oferta deste nutriente e 4) em dta
irradiancia, tanto a baixa disponibilidade de
fosforo quanto a de nitrogénio pode inibir o
crescimento de plantas jovens no campo .
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