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Efeitos da densidade de plantio e da adi¢cdo de nutrientes na producao
de mudas de gramas halofitas em recipientes

Adriana Martins Guedes de Azevé&d€&ésar Serra Bonifacio Costa
Carlos Eduardo da Silva LealJuliano César Marangohi

10.1590/0034-737X201663010011

RESUMO

As gramas hald6fitaSpartina alterniflorae Spartina densiflorasdo espécies bioengenheiras, que podem ser
utilizadas para mitigacao de areas degradadas de marismas e manguezais, para o controle da erosao costeira e para
estabilizacéo de dragado depositado em regides estuarinas e costeiras. O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos
da densidade de plantio e da adubacao com nitrogénio (N) e fésforo (P) sobre mudas de propagacao vegetativa destas
duas espécies, crescendo em bandejas (6, 7580 cni). Para isto, foram realizados em estufa agricola, ndo climatizada,
dois experimentos nos anos de 2009 e 2011. Em 2009, #pealdsrniflorafoi cultivada, em duas densidades de
plantios (133 e 400 mudas3re com dois niveis de adicao de nutrientes (sem adubacéo e com adicéo total de 50,8 gN
m2e 16 gAn?). Em 201, bandejas com 80 mudag de ambas as espécies foram adubadas com razdes@Nt 1P
10N:1Pe 14N:1P(adicéo total de15 gN m?). A adubacao com NEstimulou a formacéo foliar e, em recipientes
fertilizados, o nimero médio de hastesSdalterniflora,apos 80 dias, foi o dobro do observado nos recipientes-
controle. Entretanto, densidades iniciais de 400 ou mais hadtegsrbandejas resultaram em alongamento vertical
excessivo das hastes@ealterniflora(cerca de 100 cm de altura), o que prejudica 0 manuseio e o pAaedichacao
com razdo 2N:1P resultou em melhor perfilhamento de ambas as espécies.

Palavras-chave Spartinaspp., fertilizagéo, perfilhamento, propagacéo vegetativa.

ABSTRACT

The effects of planting density and nutrient addition on containergrown vegetative popagules
of halophytic grasses

The halophytic grasseSpartina alternifloraand Spartina densifloraare bioengineer species, which can be
utilized on the mitigation of disturbed areas of salt marshes and mangroves, for coastal erosion control and to stabilize
dredged material disposed in estuarine and coastal areas. The effects of planting density and fertilization with nitrogen
(N) and phosphorus (P) on container-grown (0.15 m2; 7560vagetative propagules of both species were evaluated
under greenhouse conditions, through two experiments during the years 2009 and 2011. In 2808]tentyflora
was cultivated within 2 planting densities (133 and 400 propaguleamd 2 levels of fertilization (without addition
and with total addition of 50.8 gN‘fiand 16 gP ). In 2011, containers with 80 propaguledafboth species received
N and Pfertilization rates of 2N:1,BN:1P 10N:1Pand 14N:1Rfor a total addition of 15 gN m?). NPfertilization
stimulated leaf formation and, in fertilized containers, the average nuntbealtérnifloratillers was twice larger than
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control treatments. Howevadnitial planting densities of 400 or more propagulesresulted in excessive vertical
growth of S. alternifloratillers (about 100 cm height), which can result into plant losses during handling and
transplantation. For both species, the 2N:1P fertilization rate resulted in higher tillering.

Key words: Spartinaspp., fertilization, tillering, vegetative propagation.

INTRODUQAO producdo e majo mais adequado no viveiro e no plantio
. N . (Costa, 2011a; 2011b). Para otimizacdo da producao de
O plantio das gramas do gén@&partina(Poaceae) S . L. o a
‘ it " dr tiaacio de 4 mudas em recipientes, é necessaria a avaliacdo da respos-
ornou-se uma afternativa padrao para mitigacao de ale@s - escimento ao adensamento de individuos. Nas

costeiras (Broomet al, 1983; Chung, 2004; Menfjonga gfno sedimento superficial, por causa da anoxia em cama-
Costa, 2008; Coset al, 2012). Gramas deste género Sas mais profundas (Nieeaal, 2001; Costat al, 2003;

tolerantes a altas salinidades (haldfitas) e reconhecic|9§|eoet al, 2008). Logo, estas plantas apresentam um
como espécies bioengenheiras, por suas capacidadegde,je potencial de produgéo de mudas em recipientes,
colonizar areas desnudas alagadas periodicamente pelog poucos estudos avaliaram esta possibilidade
mar, de reduzir a hidrodinamica e de promover a depogjgotécnica (Dengt al, 2008; Costat al, 2011a; 2011b) e
¢éo do sedimento com sua densa copa, além de fixafaRam quantificagdes do efeito da densidade de plantio
sedimento depositado com seu sistema radicular (Chuggpe g formag&o de perfilhos.

2004, Mendonca & Costa, 2008; Cosfaal, 2012; Gramas de marismas podem-se desenvolver em con-

Marangoni & Costa, 2012). O recobrimento da zong;-seg nutricionais muito variaveis. No ambiente natu-

entr,e.marés por estas gramas e outras plantas herbaggps, nitrogénio (N) tem sido considerado o principal
haldfitas possibilita a formagdo de banhados alagad@gmento limitante do crescimento de plantas de

por 4gua do madenominados de marismas ou Salgadog’partina(Mendelssohn, 1979: Levinet al, 1998:
tanto em estuarios como em lagunas, baias e ilhas de @'ﬁ'eryet al, 2001; Rickey &nderson, 2004)Spatina
reira. Estes ambientes ocorrem em costas temperadagigrnifiora requer muito nitrogénio em comparacio
subtropicais, mas também, ao longo dos tropicos, Ngsm o fosforo (P), e a razdo N tecido, sob condi-
bordas dos bosques de mangue (Adam, 1990; Costages de minima necessidade para o crescimento, ¢ de
Davy, 1992; Costat al, 2009)A legislacao federal brasi- 16N:1P (Smart & Barko, 1980). Brooraeal (1983) de-
leira (Lei n®12.651 25/05/2012) define as marismas comgonstraram que a disponibilidade de P rapidamente se
areas de protecdo permanente (APP), vitais para prote¢ggha limitante par. alterniflora, & medida que au-
da costa contra a erosdo marinha, para sustentacamfhta a quantidade de N adicionada a plantidizi-
biodiversidade e dos recursos pesqueiros pelo ofereghalmente, planos de lama entremarés, com solos
mento dehabitats além de determinante dos ciclossaturados, hipéxicos, frequentemente apresentam ra-
biogeoquimicos locais por suas altas taxas de produgées N:P tio baixas quanto 2,5N:1P (Marangoni, 2001;
primaria. Entretanto, as marismas tém sido degradadas ao@ndonca & Costa, 2008\ disponibilidade de Ro
a ocupacdo humana da costa e, mais recentemente, peldimento pode influenciar tanto a ocupacéo dos so-
elevagéo relativa do nivel do meglacionada com o aque-los pelos rizomas como a formacéo de perfilhos por
cimento global (Costet al,, 2009). Spartina(Marangoni, 2001; Costet al., 2003; Men-
Mudas de gramas do géne&partinapodem ser ob- donca & Costa, 2008). Em sistemas convencionais de
tidas em casa de vegetagdo ou em canteiros abertobpeticultura, fertilizantes com baixa razao N:P séo fre-
partir da germinacdo de sementes e de propagulgsentemente utilizados para estimular o desenvolvimen-
vegetativos (hastes com fragmentos de rizomas e raiztsjle raizes-rizomas em detrimento das estruturas aére-
coletados nas proprias areas de marisma a serem rec@se(Ristveyet al.,, 2007). Um dos desafios para a produ-
radas (Chung, 2004; Mendonca & Costa, 2008; Cosigdo de mudas d8partinaem casas de vegetacao é a
2011a; 201b).A producdo de mudas em recipientes posiefinicdo das condi¢des 6timas de aplicagéo conjunta
sibilita melhor controle da nutri¢do e protecdo das raizéestes dois macronutrientes, em recipientes
contra os danos mecanicos e a desidratacao (Ristvey Em areas entremarés da costa brasileira, sdo encontra-
al., 2007; Gomest al,, 2009), bem amo menor custo de das duas espécies déneroSparting sendo uma, &
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alterniflora Loisel, que apresenta formacgédo espacada dexperimento de 2009 — Densidade de plantio e
suas hastes ao longo dos rizomas e desenvolve-se am- adubacdo com N e P

plamente na parte mais baixa do piso entremarés (Adam, o primeiro experimento foi conduzido, ao longo de 80
1990; Costa & Davy1992; Marangoni & Costa, 2012) e, dias entre outubro e dezembro de 2009, visando a otimizar
outra, &S.densifloraBrong., que forma moitas, pela pe-5 densidade de plantio e a avaliar o efeito da adubag&o
quena distancia entre os entrenos das hastes e domiga N e P na producéo de perfilhosSlealterniflora.
pisos entremarés meédios e altos (Cest, 2003; Peixo- \judas foram cultivadas nas bandejas de 02&mduas

to & Costa, 2004). Estas espécies podem também coexigiif,sidades de plantios (20 mudas = 133 plantas 60

em planos arenolodosos em processo de colonizacag,gdas = 400 mudasne dois niveis de adicso de nutri-
vém sendo utilizadas em projetos de fitorremediacdo pates (sem adubacao e com adicao total de 50,8%gN m
zona costeira (Mendonca & Costa, 2008; Costa, 201185 gp 117). O delineamento experimental utilizado foi intei-
2011b; Marangoni & Costa, 2012). Este estudo visou (gmente ao acaso, com duas repeticdes hierarquizadas
avaliar os efeitos da densidade de plantio e da adic;éo(d@estedn) em cada nivel de densidade e de adicdo de
N e de P sobre a producéo de perfilhos e o desenvolyjstrientes. Os nutrientes utilizados foram do tipo granu-
mento de mudas das gransaalternifloraeS.densiflora, |40 industrial, marca “Ourofertil”; P como superfosfato
cultivadas em recipientes, no ambiente de casa de vegfyo, de FO,) e N como sulfato de aménio [21% de

tacao. (NH,),SO]. A adico dos nutrientes foi dividida em duas
aplicacdes, realizadas no inicio e apos 40 dias de cultivo.
MATERIAL E METODOS A quantidade total de N e P utilizada foi baseada nos

. _ . _ trabalhos de Mendelssohn (1979), Bureshl (1980),
Dois experimentos de producdo de mudaSyitina Levine et al. (1998), Emeryet al (2001) e Rickey &

forgm reahzaQos, respectivamente, na primavera (i'e 2Oo,gr?derson (2004) que estudaram a limitagéo destes nutri-
no inverno-primavera de 2011, em uma estufa agricola n tes para espécies Bgatina. As mudas mortas nas
climatizada localizada no Museu Oceanografico “PrOIJrimeiras duas semanas de cultivo foram repoAfsss
Eliézer de Carvalho Rios” da Universidade Federal do Rfﬂ) dias e ao final dos 80 dias de cultivo, foram realizadas

Gran_de (FURG). Mudas ds. alternif~|ora N des. medicdes do nimero total de hastes novas (perfilhos), da
densifloraforam obtidas, por propagagao vegetativa, OIgltura (comprimento da maior folha da haste, a partir da

plantas coletadas na marisma da llha da Pélvora (Rio Gr%%'se do colmo:em cm) e do namero de folhas vivas de
de, RS, 32°02'06"S e 52°05'55"W), sendo que plantas %%da haste '

S.densifloraforam obtidas apenas em 20As plantas
coletadas foram separadas em mudas, com uma haste (col- Experimento de 201 - adubagao com
mo), com raizes e fragmentos de rizomas. Essas mudas diferentes relagcbes N:P
foram acomodadas em bandejas plasticas (30 cm x 50 cm;0 efeito da adubac&o com diferentes razdes N e P na
0,15 i), com areia fina de praia e composto organico (3:lprodugéo de perfilhos e no desenvolvimento de mudas
formando um leito de 5 cm de espessura no fundo désS.alterniflora e S.densiflora em casa de vegetacéo,
bandejas, para enraizamento e formagéo de perfilhos (¥oravaliado por meio de um experimento, empregando-se
lume de solo de 7500 cm?), conforme metodologia descriaécnica de propagacao citada anteriormente. Para cada
por Mendonga & Costa (2008) e Costa (R)IA andlise  espécie, foram estabelecidas 12 bandejas (% taaa),
da areia de praia indicou a seguinte composi¢édo: pH = 7¢dm 12 mudas por bandeja (144 mudas por espésie).
N =0,3mgkd; P=05mgkg, e K=19,0mg kd. O mudas mortas nas primeiras duas semanas de cultivo fo-
composto organico tipo “terra preta” utilizado, da marceam repostasApos 30 dias, as bandejas foram designa-
HumosoloVida, foi previamente peneirado em malha de 8as aleatoriamente para quatro grupos de trés bandejas,
mm, e apresentou a seguinte composic¢ao: pH = 5,6; Nsendo que cada grupo recebeu, uma Gnica vez, respecti-
7,79kg; P=3,7gkg; e K=1,6 g kg. vamente, a adicao de 58, 19, 12 e 8,ZdeP (superfosfato)

As bandejas foram distribuidas aleatoriamente na gsor bandeja. Foram adicionadas 115%d®&N (sulfato de
tufa e irrigadas diariamente com agua doce de tordeiraamonio) em cada bandeja, quantidade cerca de duas ve-
cada 15-20 dias as plantas foram borrifadas com aguazég maior do que a utilizada no experimento de 2009. O
mar, que forneceu a suplementacéo de sédio necessaiéineamento experimental utilizado foi inteiramente ao
para estas plantas C4 haléfitas (Smart & Barko, 1980), alésaso, com trés repeticdes hierarquizadas (“nested”) em
de limitar o crescimento de bridfitas no sedimento e gada um dos quatro niveis de adi¢éo de nutrientes, com-
ataque de insetos. Dados diarios de temperatura na epidstos pelas razées 2N; BN:1P 10N:1Pe 14N:1POs
fa foram obtidos com termémetro de mercurio de maximagitrientes utilizados foram do tipo granulado industrial,
e minimas. marca “Ourofertil”. No dia da adubacéo, as 12 mudas
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estabelecidas em cada bandeja tiveram quantificadaseapandidasddotando-se a medida do maximo desempe-
suas alturas (cm) e os numeros de folhas vivas e mleo médio alcangado em cada condi¢cdo experimental,
perfilhos Ao final do experimento, apos 120 dias de cultipode-se prevenir a distor¢cao da insercdo da medigdo de
vo, foram medidas novamente as alturas e os nimerodetos e hastes jovens, na avaliacdo do potencial de de-
folhas vivas, de folhas mortas e de perfilhos das mudssnvolvimento de uma planta clonal. Com este expedien-
originais. te, as variaveis finais de ambas as espécies alcancaram os
pré-requisitos de normalidade e homocedasticidade da
ANOVA (Zar, 1999) Alguns parametros biométricos inici-

Os dados dos dois experimentos foram analisados pg$ (30 dias) do experimento de 2011 foram transformados
meio deAnélises devariancia (Zar1999) em termos de antes da®\NOVAs, sendo estes o nimero de perfilhos
producdo média de perfilhos por bandeja e do desenvpbr haste d&.alterniflora transformados, utilizando-se
vimento individual das mudas, em cada tratamento testafuncao raiz quadrada, e os nimeros de folhas vivas e de
do.A producdo de perfilhos & alterniflorapor bande- perfilhos por haste d8. densifloratransformados por
ja, ao final dos 80 dias do experimento de 2009, de adiggeio das funcdes Log10(x) e Log10(x + 1). O teste LSD foi
de nutriente (Nu), em bandejas com diferentes densidgilizado para detectar diferencas significativas entre mé-
des (De) de mudas, foi comparada por meidM®VA  dias, a 5% (Za999).
bifatorial (com fator de interacdo Nu x De). Para as duas
espécies, a producdo de perfilhos, apés 120 dias do expeeSULTADOS
rimento de 2011, com mudas cultivadas em diferentes ra- )
z6es N:Pfoi comparada por meio @dNOVA unifatorial. Experimento de 2009
Estas analises foram realizadas tanto para valores absolu-O experimento de 2009 foi desenvolvido entre o inicio
tos como para valores percentuais, em relacao a densid@-outubro e o final de dezembro de 2009, sendo que as
de de mudas plantadas por bandeja. Foi necessaria a tramédias (+ erro padrao) das temperaturas minimas noturna
formacéo dos dados percentuais, por meio da funcdo Raiméaximas diurna foram, respectivamente, de 16,3+ 1,0°C
Quadrada, para atender os pré-requisitos de normalidad@8,2 £ 1,9 °C.

e homocedasticidade ddNOVA (Zar, 1999). O teste “a A producgéo de perfilhos (hastes) 8ealterniflora,

posteriori” de contraste da Minima Diferenca Significatipor bandeja com adubagéo, foi maior do que a das néo
va de Fisher (“LSD") foi utilizado para detectar diferengagdubadas (FNu = 20,9; p < 0,01) e as bandejas cultivadas
significativas entre médias, a 5% (ZE999). com alta densidade apresentaram o maior nimero final de

Para a andlise do desenvolvimento individual dasastes (FDe = 108,1; p < 0,001; Figura 1A). Entretanto,
mudas de ambas as espécies, as médias de altura dastussido analisado o desempenho percentual da produgéo
tes, dos nimeros de folhas vivas, de folhas mortas edte perfilhos, em relacéo a densidade inicial de plantio,
perfilhos por haste foram comparadas entre os tratamegorreu apenas um efeito significativo da adi¢éo de nutri-
tos, por meio dANOVAS, para dados iniciais (30 dias) eentes (FNu = 8,4; p < 0,053p06s 80 dias de cultivo, as
finais dos dois experimentos. No experimento de 2000andejas adubadas, cultivadas com densidade baixa e
apenas a altura e o numero de folhas vivas por haste dom densidade alta, apresentaram percentuais de aumen-
ram quantificados. O desenho utilizado ARKOVAs foi  to do nimero de mudas por perfilhamento em torno de
o hierarquico (“nested”), com as bandejas aninhadas d&®0%, estatisticamente semelhantes (FDe =2,4; p=0,193;
tro dos tratamentos (densidades e nutrientes). O modegigura 1A).
hierarquico daANOVAs néo incluiu um fator de interacdo  As médias iniciais (apés 30 dias de cultivo) da altura
Nu x De, por causa da insercdo do fator de variabilidades hastes (média global =27,4 £ 0,7; n = 320) e do nimero
entre bandejas-réplicas (FB), dentro de cada tratamende.folhas vivas (2,6 £ 0,2 folhas por haste), das mudas de
A avaliacdo dos efeitos dos tratamentos no desenvol@- alterniflora,ndo apresentaram diferencas significati-
mento final das mudas, para os experimentos de 2009as (p > 0,05) entre as bandejas designadas para os dife-
2011, foi realizada utilizando-se, respectivamente, apenasites tratamentos de densidade de plantio e de adigéo
parametros biométricos das dez e seis maiores mudagldenutrientes @bela 1)Ao final dos 80 dias de cultivo,
cada bandeja (maximo desempenho (Cestd, 2003). independentemente da densidade de plantio, as mudas
Por causa da arquitetura clonal de crescimento de plandé@sibadas mostraram alturas médias maiores (p < 0,001).
de Spatina (Costa & Seeligerl988; Costat al, 2003; Este ganho em altura com a adubagéo foi marcadamente
Denget al, 2008), ap6s varias semanas de desenvolgtperior para mudas crescendo em alta densidade (99,8 +
mento e perfilhamento, cada bandeja possuia brotos @9 cm), resultando em efeitos significativos do tratamen-
centes, com poucos centimetros, hastes jovens em txedensidade (p < 0,001) e da variabilidade entre bandejas
pansdo vertical e hastes maduras com folhas totalme(#8; p < 0,001) (&bela 1). O nimero médio de folhas vivas

Andlises Estatisticas
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por haste apresentou diferencgas significativas apertagezes maior do qu& alterniflorg entretanto ndo ocor-
entre mudas adubadas e ndo adubadas em alta densideiden diferencas significativas na producéo média de has-

(FB; p<0,05) (abela 1). tes entre razdes N:P (FNu = 0,69; p = 0,580; Figura 1C).
_ Apbs 30 dias de cultivo (logo, antes da adi¢éo de nu-
Experimento de 201 trientes), mudas de ambas as espécies nio apresentaram

O experimento de 2011 foi desenvolvido entre meadd#ferencas significativas (p > 0,05) na altura, no nimero
do més de julho e novembro de 2011, sendo as médiasdedolhas vivas por haste e no numero de perfilhos por
temperaturas minimas noturna e maximas diurna, respbeste, entre as bandejas designadas para diferentes ra-
tivamente, 14,1 + 0,6 °C e 25,1 £ 0,9 °C. z8es N:PS.alterniflora exibiu valores médios iniciais de

Ap6s 120 dias de cultivo, a produgédo média de hastalsura das hastes, oscilando entre 26,6 + 2,6 € 29,4 + 1,5
por bandeja, das mudas 8ealterniflora,cultivadas na cm, de nimero de folhas vivas por haste entre 1,6 £ 0,1 e
razdo 2N:1P (31,0 £ 1,9 hastes por bandeja; 258 + 16%118 + 0,1 e do nimero de perfilhos por haste entre 0,75 +
densidade de plantio) foi maior do que as das demais €802 e 0,84 + 0,04. PaSadensiflorg as alturas iniciais das
z8es N:P (FNu = 4,24; p < 0,05; Figura 1B)densiflora hastes variaram entre 27,0+ 1,6 e 30,6 + 1,7 cm, 0 nimero
demonstrou uma formacéo de mudas por perfilhamentodz folhas vivas por haste entre 0,41 +0,02e 0,47 +0,02e 0

140 (A) Y 240
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Figura 1: (A) Producéo de hastes (perfilhos; média + erro padra®) d#éerniflora,por bandeja com (NP) e sem adubagédo de
nitrogénio e fésforo, em baixa e alta densidade inicial de mudas, ap6s 80 dias de cultivo, em 2009. Produc¢éo de hastes (perfilhos) de
S. alterniflora(B) eS. densiflorgC), por bandeja, em diferentes razdes Bp®s 120 dias de cultivo, em 201 etras minusculas

diferentes entre barras de valores absolutos e percentuais (em italico) indicam médias que diferem entre si pelo teste LSD (p < 0,05).
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namero de perfilhos por haste entre 0,07 = 0,02 e 0,11des médias finais de até 800 hastes(b20 hastes por
0,02.Aos 30 dias, foram detectadas diferencgas significatbandeja), valor maior do que as densidades naturais mé-
vas, entre bandejas-réplicas 8Sedensiflora,quanto a dias desta grama, observadas em marismas do estuario da
altura das hastes (FB = 2,27; p < 0,05) e ao numero ldegoa dos Patos (RS), que variaram entre 380 hastes m-2
perfilhos por haste (FB = 2,07 p < 0,05), principalment@opertincet al, 1997) e 613 hastesa(Costeet al, 2003).
pelas variacBes destes parametros entre bandejas do3$@b adubacdo, mudas em menores densidades de plantio
tamento 6N:1P (20 mudas = 133 hasteshalocaram proporcionalmente
Passados 120 dias de cultivo, ambas as espécies nmais recursos para formacao de perfilhos do que as plan-
traram étimo crescimento vegetati®aazdo N:Reve um tadas em alta densidade, mas atingiram apenas cerca de
efeito significativo sobre a altura e o numero de perfilhasm ter¢o da producdo de hastes.
por haste de @lterniflora, que aumentaram entre 14N:1P A adubac&o das plantas 8e alternifloraem altas
e 2N:1P(Figura 2A, D;Tabela 2). O numero de folhasdensidades iniciais (60 mudas = 400 hast&srasultou
mortas por haste apresentou um padrdo de resposta agtdmarcado desenvolvimento da copa, em altura e nime-
gonico aos parametros acima citados, entre as razées Nide folhas, desfavoravel ao manejo. O manuseio, o trans-
utilizadas (Figura 2Cps plantas submetidas a razéo 2N:1Borte e o plantio destas plantas com cerca de um metro de
apresentaram uma media de folhas mortas por haste dai@sra exige uma demanda muito maior de tergio-
vezes menor do que das plantas crescendo nas demaignente, plantas mais altas tendem a sofrer maior morta-
razes N:PO numero de folhas vivas por haste, aos 13@lade, apés o plantio na zona entremarés, por causa da
dias, ndo apresentou diferenca significativa entre niveigao de ondas e do maior empuxo, quando submersas
de nutrientes @bela 2; Figura 2B); logo, as plantas3de (Castilloet al, 2005) A resposta de crescimento da copa
alterniflora na razao 2N:1P mostraram uma menor ren@eS. alternifloraem alta densidade também foi observa-
vagdo foliar do que as plantas submetidas a alta razfem populacdes naturais sujeitas a limitagdo de espaco
14N:1PAdicionalmente, também foi detectada uma variae a alta disponibilidade de nitrogénio, sendo atribuida a
¢ao significativa da altura e dos nimeros de folhas vivasa resposta competitiva a reducéo da luz dentro da copa
e de perfilhos por haste, entre bandejas dentro dos diggtabelecida (Levinet al, 1998; Emeryet al, 2001;
rentes niveis de nutrientes, particularmente na razéo 2NRE&nningst al,, 2002) A reducéo do tempo de cultivo dos
(Tabela 2). perfilhos, formados em recipientes adubados, ou o plan-
Ao final do experimento, as plantas Siedensiflora  tio de mudas em densidades menores que 400 haites m
ndo tiveram nenhum parametro biometrico afetado pghade permitir a otimizacéo da producéo de mudas com um
raz&o N:P (Figura 2), mas o ndmero de perfilhos variqgmanho mais apropriado (40-60 cm de altura), para manu-
significativamente, entre bandejas-réplicas, dentro dgsgio e transplante para o ambiente natural.
niveis de nutrientes ébela 2).

DISCUSSAO _ Razao NP g
_ _ _ Os teores de nitrogénio (50,8 a 115 adicionados
Densidade de plantio deS. alterniflora as bandejas, nos dois experimentos, mostraram um efeito

As mudas dé&. alterniflora,crescendo em recipien- estimulante ao desenvolvimento de mudasSde
tes com 7500 cm3 de solo, atingiram, em 80 dias, densi@dterniflora. Valores semelhantes foram empregados para

Tabela 1 Médias (+ erro padréo) iniciais (30 dias) e finais (80 dias) de altura e do numero de folhas vivas das &pataswde
alterniflora, nos diferentes niveis de densidade de plantio (De) e de adicao de nutrientes (Nu), no experimentasima0izs.

finais dos parametros foram obtidas das 10 maiores plantas de cada bandeja de cultivo (maximo desempenho). Resultados dos teste:
de Fisher (F) para analises de variancia também sdo apresentados para os tratamentos e variabilidade entre bandejas-réplicas (B)

Tratamentos Apos 30 dias Apo6s 80 dias

D Nu n Altura (cm)  Folhas vivas n Altura (cm)  Folhas vivas

Alta np 120 30,9+1,1 3,6+0,1 20 99,8+0,9 4,1+0,2a

Alta sem 120 25,0+1,1 3,0+0,1 20 60,4+0,6 3,2+0,2b

Baixa np 40 24,3+1,9 3,4+0,1 20 63,6+1,0 3,710,2ab

Baixa sem 40 27,0+1,9 3,5+0,1 20 61,9+1,6 3,7+0,2ab
FNu 2,22 ns 0,9ns FNu 304,6 *** 0,3 ns
FD 1,04 ns 2,29 ns FD 429,5 *** 7,21 **
FB 2,08 ns 1,94 ns FB 76,1 *** 2,69 *

ns = p > 0,05 (ndo significativo); * = p < 0,05; ** = p < 0,01; ** p < 0,001. Letras mindsculas diferentes na vertical indicam médias que
diferem entre si pelo teste LSD (p < 0,05).
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adubacéo desta espécie no ambiente de marisma e team que, frente a uma adubacéo de 22,4 gNem uma
bém aumentaram o crescimento das plantas (Bwtshmarisma no sudeste dos E.U.A., 0 aumento da adigéo de
al., 1980; Broomet al, 1983; Levinet al, 1998; Emergt P, de 1,2 para 9,9 gR? (reducao da razédo Nde 18,6 para
al., 2001; Penningst al, 2002; Mendonga & Costa, 2008).2,2), resultou em um aumento de 46% do ndamero de
A forma granulada, utilizada dos fertilizantes, garantiu umgerfilhos deS. alterniflora Cecatcet al (2008) também
liberacédo lenta dos nutrientes ao longo do cultivo, confirelatam a importancia do fésforo no perfilhamento do ca-
mada pela boa qualidade fitossanitéria final das plantasn-Mombaca Panicum maximuin e que adubos
(folhas verde-escuro e varios perfilhos por haste). fosfatados tiveram maior efeito sobre o nimero de perfilhos
A razdo 2N:1P (maior quantidade de P) estimulourgesta grama, do que os adubos nitrogenados.
formacédo de perfilhos em recipientes das duas espéciesAlém do maior perfilhamento, sob razéo 2N:1P as plan-
de Spatina estudadasA intensa formacéo de perfilhostas deS. alternifloraapresentaram reducao da renova-
porS alterniflora, em solos com baixa razao Niét ante- ¢ao foliar evidenciada pelo menor niumero de folhas
riormente observada em marismas (Cattal, 2003; mortas Gusewell (2004) observou que plantas perenes
Mendoncga & Costa, 2008). Broorakeal (1983) observa- sob deficiéncia de N (adubacdo com baixas raz6es N:P)

Spartina alterniflora Spartina densiflora
1001 (A) 100 4
a a
80 80
§
% 60 a . " 60
2 40 s b 40
20 H H 20
2 6 10 14 2 6 10 14
61(B) 61 . .
g 5 a 51 th iy 4 "
g
—g 4 ab ab 4
k] b
g3 3
=
£ 1 1
2 6 10 14 2 6 10 14
41 () ) 4
a
b a
= 3 b + 3 2 2 H
H
=
-
&2, 2
3
=
=}
=1 1
<
=
(=]
=
2 6 10 14 2 6 10 14
71 (D) 7
6 6 a a
o
g 2 5 ab
J&:— 4_
& 4 b
£ e ¢
% 2 b b b 2
=]
17 m ]j |j 17
2 6 10 14 2 6 10 14
RazaoN:P RazaoN:P

Figura 2: Maximo desempenho médio (+ erros padrdes; 6 maiores plantas) da altura das hastes (a), do nimeros de folhas vivas (b),
de folhas mortas (c) e de perfilhos (d) produzidos por hastes apds 120 dias de c8lpiadidealterniflora e Spartinadensiflora,

em diferentes razdes N:P de adi¢do de nutrientes. Letras minusculas diferentes entre barras indicam médias que diferem entre si pelo
teste LSD (p < 0,05).

Rev CeresVicosa, v63, n.1, p. 076-085, jan-feR016




Efeitos da densidade de plantio e da adi¢cdo de nutrientes na producao de mudas ..83

apresentaram menores taxas de senescéncia foliar dogimmero de hastes (de 133 para 277 hast@s@denso
plantas submetidas a deficiéncia de P (altas razdes N:ggrfilhamento € a principal estratégia utilizada $or
Esse autor explica esta resposta pela mobilizacdo deléhsiflorapara ocupacéo espacial e exclusdo de plan-
das folhas velhas para as folhas jovens, quando da dédis competidoras, tendo sido observado em marismas
ciéncia deste elemento, resultando na inibicdo gmpulacdes com 900 a 5000 hastes (Mievaet al,
fotossintese e na aceleracdo da senescéncia das follxl; Costeet al, 2003; Dalecet al.,, 2008; Costa &
velhas. Este fendmeno também foi observado em pladarangoni, 2012). Melhores eficiéncias nutricionais e
tas deS. alterniflorg que apresentam teores foliares deapacidade de crescimento, em solos de marismas po-
P, diretamente associados a quantidade de adubacéo dwes em nutrientes, tém sido atribuidas as monocoti-
P, mas teores foliares de N sem alteracao ou mesmo neddneas com pequena distancia entre ndés nos rizomas
nores frente a adubacdo com N (Brooghal, 1983). e que formam tufos de hastes, cotalensifloraEs-
Adicionalmente, Smart (1994) sugeriu que o acumulo das habilidades seriam o resultado de uma maior razéo
citocininas no tecido das plantas pode ser responsab@massa rizomas-raizes:biomassa foliar e consequente
por altas taxas de perfilhamento e por atraso adapacidade de forragem por nutrientes (Lewhal,
senescéncia das folhas maduras. Estes hormo6nios ¥898; Emeryet al, 2001; Costat al,, 2003; Dale@t al,
getais, sintetizados e transportados das raizes até206€8).A mistura de composto@énico e areia mostrou
perfilhos, tém sua producéo controlada ou regulada peder adequada para o desenvolviment& déensiflora
suprimento de N ou de P (Gusewell, 2004). O papel demm recipientes. O ganho em perfilhamento pela aduba-
tes hormdnios no perfilhamento de plantasSle cao desta espécie deve ser considerado do ponto de
alterniflora deveria ser futuramente analisado. vista econdmico, antes da adocado desta pratica.
Exceto pela formacéo de perfilhos, todas as demais A forma de crescimento em tufo de hastes, $or
variaveis biométricas quantificadas®elensiflorafo-  densiflora,dificulta a separacdo das mudas para propa-
ram pouco influenciadas pela variacdo da razdo N:P dacédo vegetativa e parece ser a principal causa das dife-
cultivo. Respostas contrastantes a adicdo de nutriemncas no niumero de perfilhos produzidos por haste, en-
tes porS. densiflorae S. alternifloraja haviam sido tre bandejas-réplicas. O corte dos rizomas com distancia
observadas anteriormente. Em um experimento com pantre nés reduzida, por vezes resulta no comprometimen-
celas monoespecificas de marisma&nmgentina, Daleo to de gemas basais (dos nds do rizosdicionalmente,
et al. (2008) observaram apés 16 meses de adubagimfragmentar os tufos de hastes das plantas-mée, para
com NPK (19:5:5) apenas um incremento de 60% da degreparar as mudas, hé dificuldade para separar rizomas e
sidade de hastes & densifloragm relacé@o a parce- raizes, o que resulta em biomassas subterraneas desiguais
las-controles (de 1632 para 2604 hastéy enquanto e, consequentemente, desempenhos diferenciados em
S. alterniflorarespondeu com um aumento da alturéuncéo de, possivelmente, diferentes nimeros de gemas
média da copa de 65% (de 60 para 99 cm) e dobrowasais e, ou reservas nutricionais.

Tabela 2 Resultados dasnalises dé/ariancia de maximo desempenho (6 maiores plantas de cada bandeja de cultivo) da altura das
hastes, do nimeros de folhas vivas, de folhas mortas e de perfilhos produzidos por haste, apés 120 dias d€partiva de
alterniflora e Spatina densifloraem diferentes raz6es Nde adi¢éo de nutrientes (Nu). O modelANE©VA utilizado considerou

a variancia do desenvolvimento das plantas relacionada com a bandeja de cultivo (B), aninhada em seu respectivo nivel de adi¢éo de
nutriente. Os graus de liberdade para a adigdo de nutrientes, variabilidade entre bandejas e variancia residual foram, respectivamente,
3,8e58

L Soma dos Quadrados Testes de Fisher
Variaveis - -
Nu B Residuo FNu Sig FB Sig
Spartinaalterniflora
Altura (cm) 1591,61 2641,54 8392,35 3,4 * 2,1 *
Folhas vivas 18,88 46,33 129,15 2,6 ns 2,4 *
Perfilhos 13,25 17,04 53,50 45 *x 2,2 *
Folhas mortas 31,64 22,21 91,80 6,2 xkk 1,6 ns
Spartinadensiflora
Altura (cm) 768,94 3376,93 18660,39 0,8 ns 13 ns
Folhas vivas 7,02 9,10 64,67 2,1 ns 1,0 ns
Perfilhos 51,11 197,67 383,00 2,7 ns 39 rrx
Folhas mortas 1,49 5,67 29,50 1,0 ns 1,4 ns

ns = p > 0,05 (ndo significativo); * = p < 0,05; * = p < 0,01; ** p < 0,001.
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CONCLUSC)ES Costa CSB, Mendonga PTM & Marangoni JC (2012) Criagéo de
uma marisma em uma enseada estuarina no sul do Brasil utili-

Plantas dé&. alterniflorae deS. densiflorgpodem zando sedimento dragado. In: VII Simpésio Brasileiro de Enge-
ser multiplicadas dentro de viveiro, por perfilhamento nhariaAmbiental (VII SBEA), CriciimaAnais, Associacdo Bra-
o . ] sileira de EngenhariAmbiental. p.960-969.
em recipientes de cultivA.adubacdo com N (50,8 g3n _ _ ,

e P (16 aP r estimulou a formacao foliar e dobro OCOSta CSB, Iribarne OO & Farina JM (2009) Human impacts and
; (169 ) imuiou ) ¢ ,I ) u threats to the conservation of Soutmerican salt marshes. In:
numero de hastes d& alterniflora,apds 80 dias de  siliman BR, Grosholtz T & Bertness MD (Eds.) Salt marshes
cultivo, no entanto, densidades iniciais de 400 ou maisunder global siege. Berkeleyniversity of California Press.

hastes m, nos recipientes de cultivo, resultaram em alon- p.337-359.

gamento vertical excessivo das hastes desta grama (&0 P Alberti J, Canepuccid, Escapa M, Fanjul E, Silliman
L . BR, Bertness MD & Iribarne O (2008) Mycorrhizal fungi deter-

ca de 100 cm de altura), o que prejudica o manuseio e

] N - R]ine salt-marsh plant zonation depending on nutrient supply
plantio.A adubagéo com razéo 2N:fdsulta em melhor  Jjournal of Ecology96:43-437.

perfilhamento de plantas d®&. alterniflorae deS. Deng Z, Shuging\, Zhao C, Chen L, Zhou C, ZM & Li H (2008)

densiflora Sediment burial stimulates the growth and propagule production
of Spartina alternifloraLoisel. Estuarine, Coastal and Shelf
Science, 76:818-826.
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